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PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Détermination des différences de longitude entre Paris, Milan 
et Nice. Note de MM. F. Perrier et L. Bassor, rédigée au nom de 
MM. Celoria, Perrotin, Bassot et Perrier. 


« Depuis quelques années, la mesure des différences de longitude entre 
les principaux observatoires de l'Europe a été poursuivie avec activité, 
grâce à l'entente provoquée par l'Association géodésique internationale 
entre les différents pays. La France a pris part à cette œuvre : Paris n'était 
d'abord relié qu’à Greenwich, Berlin, Vienne et Madrid; il restait à effec- 
tuer sa jonction astronomique avec la Belgique, la Suisse et l'Italie, pour 
ne citer que les pays voisins. 

» C'est pour combler quelques-unes de ces lacunes que le Service Géo- 


graphique de l'Armée a procédé, dans ces derniers temps, à la détermination 


télégraphique de la différence de longitude entre Paris et les observatoires 
de Neuchâtel, de Milan et de Leyde; il entre dans son programme de faire 
prochainement la même mesure avec Bruxelles, et de reprendre celle de 
Paris-Madrid, celle-ci, déjà ancienne, ne comportant pas une précision suf- 
fisanteet n’ayant pas été exécutée directement. 
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» La différence de longitude entre Paris et l'observatoire de Milan, le 
centre astronomique le plus important de l'Italie, qui lui-même est déjà 
relié à Vienne, Munich et Neuchâtel, a été obtenue en 1881. À l’époque 
où l’on allait procéder à cette détermination, l'observatoire de Nice, dont 
la création est due auxlibéralités de M. Bischoffsheim, était déjà pourvu d’une 
petite salle méridienne; de concert avec ce généreux donateur, nous pen- 
sames qu'il était opportun d'en faire l'inauguration scientifique par la 
mesure de la différence de longitude entre Paris et Nice. A cteffet, et aussi 
dans le but de fermer le triangle Paris-Milan-Nice, et d'obtenir ainsi un 
contrôle précieux, il parut intéressant de faire en même temps la longitude 
Nice-Milan. Cette triple opération a été effectuée dans la même année, et 
successivement, par MM. Perrier et Bassot du Dépôt de la Guerre, M. Per- 
rotin, directeur de l'observatoire de Nice, et M. Celoria, astronome de l’ob- 
servatoire de Milan. Nos collaborateurs ont bien voulu nous confier la 
mission d’en faire connaitre les résultats à l’Académie. 

» Les observations ont été faites, à Paris, dans le pavillon astronomique 
de la Guerre, à Montsouris, dont la distance à la méridienne de France, 
mesurée géodésiquement, est de of, 288 à l’ouest; à Milan, dans le jardin 
botanique de Bréra, à 0‘,073 à l’est de la méridienne de l'observatoire; à 
Nice, au centre même par lequel passe la méridienne jusqu'ici adoptée. 
Les mesures ont été exécutées entre Paris et Milan par MM. Perrier et 
Celoria, entre Paris et Nice par MM. Bassot et Perrotin, entre Nice et 
Milan, par MM. Celoria et Perrotin. 

» MM. Perrier et Bassot ont observé avec un cercle méridien de Brunner, 
M. Perrotin avec un cercle méridien de Gautier, M. Celoria avec une 
lunette brisée de Repsold. Les instruments dé Brunner et de Gautier, sauf 
quelques dispositions de détail, sont absolument comparables, mais diffe- 
rent notablement l’un et l’autre de l'instrument de Repsold. Pour éliminer 
l'erreur personnelle instrumentale, il fut décidé que les observateurs et 
les instruments, quand ceux-ci ne seraient pas comparables, seraient 
permutés entre les stations conjuguées, au milieu même des observations : 
entre Paris et Milan, MM. Perrier et Celoria firent l'échange de leurs per- 
sonnes et de leurs instruments; entre Paris et Nice, MM. Bassot et Perrotin 
n’échangèrent que leurs personnes sans déplacer leurs instruments; mal- 
heureusement, pour Nice-Milan, des obstacles matériels empéchèrent 
l'échange des observateurs et des instruments; aussi cette dernière opéra- 
tion ne comporte-t-elle pas une précision comparable à celle des deux 
premières. 

» L'équation personnelle relative des observateurs a été déterminée 


.: 0 | PER | “À 
avant, au milieu et à la fin de chaque opération, par des observations 4 
faites avec chacun des instruments employés. ; 

» Les résultats obtenus sont les suivants : 


L L 1 
$ È d 
h A. — PARIS-MILAN, par MM. Perrier et Celoria. , 
; , ; 
ÉQUATION PERSONNELLE, 
Première méesute à Paris. Deuxième mesure à Milan. Troisième mesure à Milan. 
Ayant. | Au milieu Après 
les observations. des observations. les observations. 
Instrument de Brunner. Instrument de Repsold. Instrument de Brunner. 
. 1881. EI; N. 1881. P—C. N. 1884. P—C. N, 
Te s L : } 8 8 
_ Juillet 5... “o,o71 41 Juillet28.. —+o,121 46 Août 9... +0,109 40 
MT. ,+o,oz1,, 40 ‘» 29... <+0,036 44 NAÉTO.: 0 000310 40 
RC TE 40,063 42 » 30... +0,048 44 Instrument de Repsold. 
M re Moyenne.. <+0,068 134 11... +0,093 48 
Moyenne.. “0,069 165 +0,100  4o 
| Moyenne.. <+o,096 168 
» L'équation personnelle n’a pas varié sensiblement d’une période à 
l’autre et ne s’est pas trouvée influencée par la nature de l'instrument 
Nous l’avons admise comme constante pendant la durée des observations 
et égale à 
| | | P—C—=+ 0,078. 
DIFFÉRENCE DE LONGITUDE. 
| Première mesure. Deuxième mesure. 
‘ M. Perrier à Paris, M. Celoria à Milan. L M. Celoria à Paris, M. Perrier à Milan. 
À à 
| 1881. L{: Erreur moy. Poids. 1881. Lo. Erreur moy. Poids. 
in 8 s ui s s 
| Juill. 13... 27.25,399 —+o,026 2,9 Août2... 27.25,264 +o,023 3,9 
ET TE 25,403 024 »\ 208; 5nr. AS, Lie 25,337 0,027 2,8 
» » 12.-4044.125,388 024 3,2 CN PIC 25,281 0,024 30 
» 142% mMMeal}, 291 = 023 4,1 JE. 98 25,245. 0,024 3,6 
in TO 25,297 030 2,3 # Géis 25,251 0,024 3,6 
Enr ai 25,310 o4o PAPE PA » «Mie 25,297 0,025 200: 
.Moy.Lu. 27:25,353 Poids,. 17,6 Moy.L:.. 27.25,276 Poids,. 20,6 
Erreur moyenne...... +o,oii _ Erreur moyenne. ..... <+o*,o10 
. ( + ULETOY Tr 


» La moyenne des valeurs de Let L.; 


D 27"25",512, 


Première mesure à Nice, Deuxième mesure à Paris. Troisième mesure à Nioe. 
Avant v Au milieu Après 
les observations. des observations. les observations. 
Instrument de Gautier. Instrument de Brunner. Instrument de Gautier. 
1881. B —P, N. 1881. B—P. N. 1881. B—P, 
s s s 
Août 20.,144-0,113, 2300 Sept. 26... <+o,103 38 Oct. 23... —+o,ogo 
» 22... “<+0,096 10 » "27... +0,117 - 30 » _24,,. +0,055 
» 23... +O,140 29 #” 20, +#0,107 206 MA 
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est affranchie de l’erreur instrumentale et de l'équation personnelle et in- 
strumentale. 


» Si, dans les valeurs L, et L,, l'erreur d’équation personnelle subsistait 
seule, la différence L, — L, devrait être égale au double de l'équation per- 
sonnelle mesurée directement ; or on a 


L, — L, = 0°,077, 


tandis que le double de l'équation personnelle est égal à 0°,156 : l'écart 
est de 0°,079; et, si l’on applique l’équation personnelle à chacune des 
mesures, on obtient 


Première mesure. ...... 27"25°,295 


La La m 8 
Dousione Het PU NE E  EX et, pour la moyenne pondérée, 27" 255,318. 


» On voit par ces nombres qu’il est téméraire de se fier à une seule opé- 
ration pour la mesure d’une différence de longitude, en s’abandonnant à 
l'illusion que paraît donner l'erreur moyenne pour la précision des résul- 
tats; l’erreur instrumentale n’en est pas éliminée, et il est de toute néces- 
sité, pour s’en affranchir, de faire deux mesures conjuguées, en déplaçant, 
à la seconde mesure, à la fois les instruments et les observateurs. 

» En définitive, comme l’équation personnelle a été très rigoureusement 
déterminée, nous avons admis que le résultat qu’on obtient en en tenant 
compte présente autant de garanties que le premier, et nous avons adopté, 
pour valeur de la différence de longitude entre les instruments de Paris et 
de Milan, la moyenne entre les deux nombres, soit 


2705 T5: 


B. — PARIS-NICE, par MM. Bassot et Perrotin. 


ÉQUATION PERSONNELLE. 


Moyenne. +0,072 
24... +0,124 St +0,108 117 


+0,124 100 
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» Nous avons adopté la moyenne + 0,115 des première et deuxième | 
mesures pour être appliquée au résultat de la première détermination de je 
la longitude, et la moyenne +0“,090 des deuxième et troisième mesures # 
pour être appliquée au résultat de la deuxième détermination. 


K J 
: ne 
| : DIFFÉRENCE DE LONGITUDE. | 
: ù Première mesure. . Deuxième mesure. 4 
M. Bassot à Paris, M. Perrotin à Nice. M. Perrotin à Paris, M. Bassot à Nice. > 
1881. Le Erreur moy. Poids. 1881. E,1 Erreur moy. Poids. 
m S s In 8 s 

Sept. 4... 19.51,681 +o,o21 4,6 Oct. 4... 19.51,404 o ,023 3,8 | | 
*. ane 51,590 +o,036 1,0 ERNEST ATP 0010... 0,0 “ 
Ne : DE 51,670 0,021 4,6 TI. - 51,491 +o,025 3,2 
SORT 51,612 Ho,o22 4,3 AAITANS 51,338 +0 ,025 3,2 ; 

MOI 51,620 +o,020 4,9 die KO sr 51,323 +o,o31 2,1 

» fee. 51,687 o,o21 4,6 STE) LP 51,340 +o,o21 4,6 

2 PR 51,603 0,024 0 dr-Dasià. 51,448 o,029 2,4 

VA RPNT. | L + 

Moy.L,.... 19.51,644 Poids. 28,1 y De Se 51,387 0,023 3,8 : 
Erreur moyenne... —0*,009 Moy.L,... 19.51,394 Poids. 28,7 


Erreur moyenne... 0“, 009 : 


» La moyenne générale est 


ele 


D=#r0"0 1%, 510. 
» En appliquant l'équation personnelle, on obtient : 


m 8 
Première mesure.... 19.51,529 


7 et, pour la moyenne générale : 10"51°, 50 
Deuxième mesure....  19.91,484 »P Ÿ 8 7 nt PR 


; » Les deux mesures indépendantes donnent encore ici des résultats 
différents et fournissent une nouvelle preuve des considérations que nous 
| avons développées dans les conclusions de la longitude Paris-Milan; mais 
l'écart n’est que de 0,045, ce qui semble bien montrer qu’il y a avantage 
| à employer des instruments comparables dans les deux stations. 
» Nous avons adopté pour valeur de la différence de longitude entre les | 
instruments de Paris et de Nice 


10018519. 
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G. — MILAN-NICE, par MM. Celoria et Perrotin. 


ÉQUATION PERSONNELLE, 


1° mesure à Nice. — Avant les observations. ?° mesure à Milan, — Après les observations. 
(Instrument de Gautier.) (Instrument de Repsold.) 
1881. C — P. NN: 1881. C—P. N. 
C s 
AOÛT NE: +0,228 26 Séptanser. +0,027 4o 
M HEAR 6 ee +0,17 30 PS Lima +0 ,060 40. 
MRSaue. Er: . +0,17è II pige Cie : +0,075 58 
Cr ! / Ce — SEE 
» 29...... d'os 1e 30 Moyenne... “+o,o6! 138 
ER SPA +0,184 31 
ID same ta Os DE 31 
Moyenne... <+0,179 159 


» La variation de l’équation personnelle de la première à la seconde pé- 
riode est sensible; elle tient évidemment au changement d’instrument : 
quand on passe d’une lunette droite à une lunette brisée, les apparences 
dans la marche des étoiles changeant brusquement, l’œil est surpris, et 
l'appréciation des passages exige un travail différent qui peut modifier sen- 
siblement leur moment chez l’observateur qui n’a l’habitude que d’une 
espèce d’instrument. On a adopté la moyenne des deux mesures : 


C—P=+ 0,120. 


DIFFÉRENCE DE LONGITUDE, 


1881. L. Erreur moyenne. Poids. 1881. L. Erreur moyenne, Poids, 
Août 29... 1:33,488 +0, 026 259 Sept:13:.: 7 .33,661 Ho,025 257 
Sept. 4... 33,539 —o,024 2,9 die 14:03 33,749 —+o,025 2,7 
> 04e 33,920 2: 0,048 . 0,7 A0. 33,730 +o,026 2,9 
PORT à 33,720 +o,030 1,9 Sd 33,737 +o,025 2,7 
AIO cr 33,761 +o,024 2,9 DOM, 33,788 0,023 “ei 
| ». TEE) 33,628 o,037 1,2 O8 210833,882 o,035 1,4 
. » ane 33,639 <o,030 1600 
Let in 7" 335,692 Poids. lct5%11:2932 Erreur moy.,. Æ+0*,008 
% » Eu introduisant l’équation personnelle, on obtient pour valeur la diffé- 
p, rence de longitude entre les instruments de Nice et de Milan 
ÿ 
: .7" 33,812: 


+ | » En résumé, les valeurs obtenues pour les différences de longitude 
entre les instruments de Paris, Milan et Nice sont : 


m s 
Milan-Paris...se.c. 27.29,915 
nricn Ni es \ pr 8 
Paris Nice... SRE LL 19.51,513 L5 335 
Nice-Milan. ...1,.... — 9.330812 


A == 0!)01: 
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» Le triangle de longitudes ferme donc à 0,01, ce qui est très satisfai- 
sant. d 

» En appliquant aux stations de Montsouris et de Milan les réductions 
aux méridiens officiels de départ, on a définitivement : 


1 $ 
LD Tee lennetirtid IE +27.24,954 
RAR NICO Ne PE FOR ARONTENRRS 7) = r0.51,225 
NiceeMilane 99 OUEUNX OP Doi. — 1»33;739 


»y L'introduction de la longitude Milan-Paris dans le réseau des longi- 
tudes européennes conduit aux fermetures suivantes : 


Polygone Paris-Vienne-Milar. Polygone Paris-Berlin-Vienne-Milan. 

à £ & ALUEE S DE 
Paris-Vienne... —56. 0,22 —o,22 Paris-Berlin.... —44.13,88 UE 
Vienne-Milan... +28.35,25 } Berlin-Vienne... —11.46,30 ! 

: re { +0,20 
Milan-Paris.... 27.924,00 | Vienne-Milan...  +28.35,25 | j2g9z 
: o 
Q D Fe ? 
nuïMOUS sc Milan-Paris.... +27.24,05 | 
Ajigios +0,02 


» Ces deux vérifications permettent d'affirmer que la différence de lon- 
gitude Paris-Milan possède un haut degré de précision. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Mouvements des molécules de l’onde dite solitaire, 
propagée à la surface de l’eau d’un canal; par M. ne Sainr-VEnanr. 


« 1. On sait quelle importance a été attachée depuis longtemps à la con- 
naissance des ondes liquides qui se propagent à la surface des eaux. La 
détermination mathématique de leurs lois a été le sujet d’un grand prix 
gagné en 1816 par Cauchy, dont le Mémoire, publié avec des annexes au 
tome I (1827) des nouveaux Savanis étrangers, avait été suivi d’un Mémoire 
de Poisson sur la même matière (Jnstitut, t. 1*), où les calculs ne sont dé- 
veloppés que pour les ondes qui se propagent en cercles concentriques ou 
en droites parallèles à partir d’un très petit espace initialement ébranlé. 

» Les Annales des Ponts et Chaussées ont fait connaître, en 1837, une 
onde plus intéressante en ce qu’elle peut, soulevant un bateau à sa sortie 
d’une écluse, soulager sa traction et hâter sa marche : c’est l’onde appelée 
solitaire par sir John Russell, produite dans un canal à eau stagnante par la 
rapide projection d’une quantité modérée de liquide, et dont la forme, 
après quelques instants de trouble, devient régulière et stable, et se pro- 
page uniformément. 
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» Les savants commissaires anglais que représentait M. Russell espéraient, 
par cette étude d'ondes dans des canaux, acquérir d’utiles données sur les 
lois des vagues de la mer sur lesquelles les vaisseaux se balancent, C’est 
qu’ils ignoraient, comme l’ont ignoré sans doute Poisson et Cauchy, et nous 
tous en France avant 1868, que cette question de la houle avait été 
traitée avec succès, à Prague, en 1804, par le célèbre Franz von Gerstner 
qui, nullement satisfait de l’idée de siphonnements de Newton ni des ten- 
tatives plus rationnelles de D. Bernoulli (Prix de l’Académie, 1971), 
prouva mathématiquement ( T heorie der Wellen), par des considérations de 
mouveinent relatif, obscures mais exactes, que dans une houle régulière et 
simple, en supposant infinie la profondeur de la mer, les molécules fluides 
devaient osciller orbilairement, c’est-à-dire parcourir uniformément des 
circonférences de cercle à centres fixes, dont les rayons décroissent en pro- 
gression géométrique de la surface au fond. 

» Il est une autre espèce d’ondes dites de remous, ou intunescences, 
étudiées soigneusement par M. Bazin (Savanis étrangers), qui s’allongent uni- 
formément en se superposant à l’eau d’un canal, quand la projection d’eau 
y est faite d’une manière continue. 

» À une explication mathématique complète et heureuse dont Clapeyron 
avait fortementémis le vœu, de toutesces sortes d’ondes, M. Boussinesq a joint 
l'étude des vagues dites de clapotis, oscillant sur place sans propagation; il 
a tenu compte des frottements liquides, qui modifient les orbites houleux, 
éteignent les vagues courtes en laissant subsister les longues, etc. Il a cal- 
culé ce qui arrive quand l’eau du canal est courante, même torrentueuse, 
quand il est de largeur variable, etc. Il a même, pour les ondes, soit droites, 
soit circulaires dites d’émersion ou d’impulsion, de Cauchy et Poisson, substi- 
tué heureusement à leur analyse, que celui-ci disait être très épineuse, des 
calculs fort simples au moyen de ces intégrales nouvelles qui ont sous le 
signe f le produit de deux fonctions arbitraires, et qui se substituent avan- 
tageusement, aussi, pour des problèmes physico-mathématiques d’autre 
sorte, aux intégrales multiples de la formule de Fourier. 

» La planche de son Mémoire de 1869 donne une représentation claire 
des mouvements houleux et clapoteux, et de leurs générations mutuelles. 

» Je me propose, ici, de donner de même des coupes représentatives des 
surfaces liquides, ainsi que des trajectoires moléculaires dans l’intéressante 
onde solitaire de Russell, et une analyse conduisant directement à leur con- 
naissance, qui se trouve déduite seulement comme cas particulier, et consé- 
quemument après un long circuit, des équations générales des mouvements 


Garon / 

von permanents au grand Mémoire cité Îde 1872 sur les eaux courantes. 

» 2. Bornous-nous ici, pour la simplicité de l'exposition, à un canal ayant 
son fond horizontal et sa section transversale rectangle de largeur indéfinie, 
pour n’avoir à considérer que deux coordonnées. Prenons pour axe des x 
la ligne horizontale milieu du fond, et pour axe des z une verticale élevée 
par un de ses points. 

» Soit H La hauteur primitive de son eau; 

» Et soient, au temps ou à l’époque £ et aux points d’abscisse x : 


H + £ sa nouvelle hauteur, ou l’ordonnée actuelle : de sa surface libre; 

u, w les composantes, suivant les x, z, de la vitesse d’une molécule fluide 
ayant les coordonnées x, z; 

u,, w, ces vitesses à la surface libre, ou pour 3 = H + Ë; 

w et À des quantités qui seront définies au n° 3 ; 


(1) U= [ut 
H + à ù 


la vitesse moyenne de sens x, dans la section transversale d’abscisse x ; 


HE du net du hi du TRÈS div da div 
ET dé | De y RAR rs re 


= 
[e 
Ner 


les dérivées complètes de 4, par rapport au temps; 
p la pression moins celle de atmosphere ; 
g la gravité; 
p la densité du liquide. 
. , La Là 4 . 
» On aura, pour la conservation du volume d’un élément fluide rectangle; 
et pour son équilibre dynamique dans les sens x, z 


du Na diw V dp,e FRONT 72 ; 


(3) (équations indéfinies) == + = —0, SES 


Conditions aux limites (en considérant qu’à la surface libre la vitessé 
. . de , ; 
s'accroit tant en raison de l'accroissement 7 dt de son ordonnée H + £ 


qu’en raison du'chemin #, dt que l’ordonnée parcourt sur cette surface gé- 
néralement courbe) : 


dE de 
(w=$+u, et p—o pour z:=H%#E,; 


‘dx 


(4) 


| Wæ=O pour Z—0o ou au fond. 
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» La condition de conservation du volume liquide peut, comme on sait, 
sans transformer la première équation (3), être posée pour cette sorte de 
cours d'eau en exprimant que le volume (H + £)dx, compris entre deux 


: s : IH = 
sections d’abscisses x et x + dx, croit, dans un temps de, de à E SR te dt, 
quantité qui doit être égale à l'excès du volume (H + £)U ra entré par la 


3, (A + E 
première section, sur le volume (4 + G)Ù + Se dæ |deé sorti par la 
seconde, d’où 


ds d£ d(H + E)U 
(5) ME CT 


dx 


» Appliquons ces équations lorsque la hauteur d’eau ajoutée & est petite 
par rapport à la hauteur primitive H et que les vitesses horizontales 4 ne 
différent pas considérablement de leur moyenne U. 


À RS AU cs 
» Alors le second terme de (5) peut être réduit à H=- Alors aussi, à ce 


même degré d’approximation, il n’est pas difficile de s’assurer que les vi- 
tesses dans le sens vertical, #, croîtront linéairement du fond où elles sont 


H + d£ \ 

nulles jusqu’à la surface où elles sont ‘ IE 2 n 
HET di 
6) __ dé z UNE dre 
Si. PT ge MO UE 


» Substituant cette valeur de #’ dans la dernière équation (3), multipliant 
par dz et intégrant de 3 —z PNR 5 =H+£, on a, en négligeant le 


produit, du second ordre de petitesse, de = par 2H£ Le 
(7) ap 2 


| dE 2H 


é 


? 
expression qui, différentiée par rapport à x et substituée dans la seconde (3), 
donne 


(8) a Pi + 
oO des APde al ce 


Multipliant par = et intégrant de z=— 0 à 3 =H + pour en obtenir 


r 
la valeur moyenne, on a 
dé >: Hiidit 


—— US Em EEE TER 
(9) RTE À à Da NT JA 
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; s du du du ’ 
» Mais, d’après (2), #=°; +u- + dont le dernier terme, pro- 


duit de deux quantités très petites, est négligeable, et dont le premier a 
L dU . dep , : 
sensiblement pour moyenne -» il n’est pas difficile de voir, sans recourir 


aux développements, qu'on trouverait, au Mémoire Essai sur les eaux cou- 
AU aU Fr : 

als —. En l'é à 
db, EN l’égalant 
celle (9), on obtient la seconde des deux équations suivantes (10), ne 
contenant plus que la vitesse moyenne U, et dont la première n’est qu'une 
reproducti on de l’équation (5) dite de continuité : 


rantes, que la moyenne de x est réductible 
sis y 


km be à APTE à ue € HAN 
(10) dt si Ur or 7 Te MOT US dAde 


» 3. Onde solitaire. — Cette onde, une de celles que les équations (10) 
régissent, est caractérisée par sa longévité ou parce qu’elle se propage avec 
une célérité (vitesse apparente) constante, sans se déformer (si ce n’est à la 
longue, par des frottements dont nous supposons ici que l'effet ne s’est pas 
encore fait sentir); en sorte que, si l’on fait croître £ de dt, et x de wdt, 
w désignant cette célérité constante, € et U ne changent pas. Autrement 
dit, € et U sont fonctions de x — wt, ou tels que, dans (10), on peut 


| + d(t, U) À dit, U) 
remplacer les —— par — w —7- 


» De cette substitution il résulte 
d 1 dr AT Ho? d?& 
(1) SE + HU+UE] —o, R|—oU+EU ner El 
» Donc les deux polynômes entre crochets sont constants dans toute 
l'étendue de l’onde; et, comme tous leurs termes sont nuls pour æ —%, 
ces deux polynômes doivent être égalés à zéro. Il en résulte deux équa- 
tions, dont la première fournit une valeur de U qui, substituée dans la 
seconde, donne pour «°, en divisant le numérateur par le dénominateur 
et effaçant les carrés de quantités très petites, 
4 
2. 


# HAS 
H 34) 


(12) ot= gH(1+ 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches relatives à l'influence qu'exercent 
les lésions de la moelle épinière sur la forme des convulsions de l’épilepsie 
expérimentale, d'origine cérébrale; par M. Vozprax. 


« Dans le cours de mes études sur l’épilepsie expérimentale d’origine 
cérébrale, j'ai été conduit à examiner l'influence exercée par les lésions de 
la moelle épinière sur cette épilepsie. Pour cette recherche, on mettait à 
découvert la moelle épinière sur des chiens engourdis par une injection 
intra-veineuse de 0f",05 de chlorhydrate de morphine en solution aqueuse ; 
puis on comparait la forme des attaques épileptiformes provoquées par 
l'excitation d’un des gyrus sigmoiïdes avant toute lésion médullaire à la 
forme de ces attaques après qu’on avait pratiqué une hémisection de la 
moelle, La relation abrégée d’une des expériences que j'ai faites sur ce 
point de Pathologie expérimentale montrera les modifications subies par 
l'attaque épileptique d'origine cérébrale, après une section complète d’une 
des moitiés de la moelle (de la moitié du côté opposé au gyrus sigmoïde 
faradisé). 


» Expérience. — Chien bull-terrier, de moyenne taille, vigoureux. Le 3 mai 1885, on 
morphinise cet animal au moyen d'une solution aqueuse de 0,05 de chlorhydrate de 
morphine, injectée dans une des veines saphènes, vers le cœur. 

» On met à découvert la région du gyrus sigmoïde du côté gauche, en laissant pour le 
moment la dure-mère cranienne intacte. On met ensuite à nu la moelle épinière, où plutôt 
la dure-mère rachidienne, vers la partie postérieure de la région dorsale, On a été obligé, 
pour empér her les mouvements que faisait l'animal, chaque fois que, pendant l'opération 
de l’ouverture du rachis, on touchait la dure-mère spinale, de saupoudrer cette membrane 
de chlorhydrate de cocaïne. Il est probable que l’insensibilité de la dure-mère ainsi obtenue 
a contribué à rendre moins abondante l’hémorrhagie produite par la section des muscles et 
des os : somme toute, la perte de sang a été peu considérable, 

» Après ces opérations préalables, on laisse l'animal en repos pendant un quart d'heure, 
On incise ensuite la dure-mère cranienne et l’on a ainsi sous les yeux, à découvert, le gyrus 
sigmoïde du côté gauche. J 

» On faradise la surface du-gyrus avec l'appareil à chariot {bobine au fil induit écartée 
du point où elle recouvre entièrement la bobine au fil inducteur par un intervalle de o", 15). 
La faradisation du point cérébro-facial détermine des mouvements dans la moitié droite de 
la face; celle du point cérébro-brachial en provoque dans le membre antérieur droit, Avec 
le même courant, on n’obtient aucun mouvement du membre postérieur droit, en electri- 
sant le point cérébro-crural gauche : il est vrai que ce point n’est pas à nu dans toute son 
étendue, et que, pour l’atteindre dans l'endroit le plus excitable, on est obligé d'introduire 
les pointes de l’excitateur sous le bord de l’ouverture du crâne : d’où diffusion plus grande 
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du courant, dont la force entre les deux pointes est, par cela même, affaiblie. Avec 0%,14 
d’écartement de la bobine au fil induit, il y a un léger mouvement du membre postérieur 
droit et, avec o",13, on produit un fort mouvement de ce membre, Les mouvements ob- 
tenus par ces diverses excitations offrent la forme bien connue. 1 

» Après avoir observé, à plusieurs reprises, ces effets de la faradisation des régions exci- 
tables du cerveau, on provoque une attaque d’épilepsie, en faradisant, avec o",10 d’écar- 
tement de la bobine au fil induit, la surface du gyrus sigmoïde gauche, près du point 
cérébro-crural. Dès que le courant est établi, on voit se manifester une trépidation de tout 
l'animal ; sa tête est renversée en arrière ; il pousse des gémissements plaintifs; les membres 
s'étendent pendant un instant, puis sont agités de secousses rapides; les muscles de la 
face sont aussi le siège de mouvements convulsifs. On interrompt le courant; l'excitation 
du gyrus n’a pas duré plus de trois à quatre secondes, On assiste alors à une très forte 
attaque d’épilepsie qui dure au moins deux minutes, La tête est tournée convulsivement à 
droite ; il y a des mouvements trépidants de la face : l'animal, qui est sur le ventre, fait 
gros dos, ramène ses membres antérieurs vers lui {ils viennent d’être détachés); de même, 
il fléchit ses membres postérieurs sous lui et les quatre membres exécutent des mouvements 
cloniques assez rapides. Pupilles dilatées, salivation, etc. Vers la fin de l’attaque, l'animal 
urine beaucoup. Les pupilles, au moment où l’attaque se termine, se resserrent peu à peu 
et deviennent plus étroites qu'avant l'attaque, mais bientôt elles reprennent ie diamètre 
qu’elles avaient alors. Pendant plus d’une minute après l’attaque, il y a des mouvements 
comme rythmiques des muscles de la face. Les oreilles y prennent part de temps à autre. 

» Au bout d'un quart d’heure, on incise la dure-mère rachidienne; puis, avec un bistouri 
à lame courte et étroite, on traverse de part en part la moelle épinière, sur la ligne mé- 
diane, entre les deux faisceaux postérieurs, et l’on sectionne d’un seul coup la moitié droite 
de ce centre nerveux. Hémorrhagie veineuse qui s'arrête bientôt. Quelques minutes après 
cette opération, on faradise la surface du gyrus sigmoïde gauche avec 0", 14, puis avec 
0,13 d’écartement de la bobine au fil induit. Aucun mouvement dans le membre postérieur 
droit, quand la faradisation porte sur la région cérébro-crurale ; mouvements toujours très 
nets dans la moitié droite de la face ou dans le membre antérieur droit, suivant qu’on fara- 
dise, avec 0",13 ou avec 0", 14 d’écartement, la région cérébro-faciale ou la région cérébro- 
brachiale, La faradisation de la région cérébro-crurale, avec un écartement de 0",12, 
détermine de très faibles contractions dans les muscles de la cuisse droite et dans le muscle 
gastro-cnémien du même côté. 

» On faradise ensuite la surface du gyrus sigmoïde, vers la région cérébro-crurale, avec 
un courant plus fort (o", 10 d’écartement de la bobine au fil induit), Mouvement de ren- 
versement de la tête en arrière; gémissements plaintifs; puis commencement d'attaque. On 
interrompt le courant au bout de trois secondes. Tout le corps est en trépidation convul- 
sive, sauf les membres postérieurs; mais, très rapidement, c’est-à-dire une ou deux secondes 
après la cessation de la faradisation, le membre postérieur droit s'étend et se raïdit en 
extension. Un instant après, le membre postérieur gauche se prend aussi de contracture, Le 
membre antérieur droit, qui a été, comme le membre antérieur gauche, agité par des mou- 
vements spasmodiques alternatifs de flexion et d’extension, s’étend convulsivement à la fin 
de l'attaque, au moment où les pupilles se resserrent; le membre antérieur gauche se raidit 
en extension deux ou trois secondes plus tard, Dans ce même moment, la raideur cesse dans 
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les membres postérieurs : d'abord dans le membre droit; puis, dans le membre gauche. 

» La raideur des membres antérieurs dure de quatre à cinq minutes ; les muscles sont 
durs à la palpation et un peu douloureux (du moins l'animal gémit quand on presse ces 
muscles), Ensuite ces membres redeviennent souples. 

» Un quart d'heure après cette première attaque, on en provoque une seconde de la 
même facon. Cette fois, le membre postérieur droit s'étend convulsivement dès le début de 
l’attaque. Le membre postérieur gauche ne se raidit pas; mais il est agité,comme les membres 
antérieurs, par des mouvements cloniques; il est, comme eux, en flexion. La crise est moins 
prolongée que la précédente; mais elle est très intense aussi, Lorsqu'elle est sur le point de 
finir, les deux membres antérieurs s'étendent et offrent une raideur tout aussi forte et tout 
aussi durable que la première fois. Rien de semblable dans le membre postérieur gauche, qui 
reste souple lorsqu'il cesse d’être agité. Le membre postérieur droit s’est reliché aussi, à 
peu près à l'instant où se montrait la contracture des membres antérieurs. Les muscles fa- 
ciaux continuent pendant quelques minutes, comme après la première attaque, à être le siège 
de contractions produisant une sorte de tic spasmodique choréiforme de la face : ces con- 
tractions existent des deux côtés; elles sont pourtant un peu plus fortes du côté droit que du 
côté gauche. 

» Après la mort de l'animal, on s’est assuré que la moitié droite de la moelle épinière 
avait été complètement coupée en travers, au niveau de la douzième côte. 


» On voit, dans cette expérience, que la section transversale d'une moi- 
tié de Ja moelle épinière n’a pas modifié, d’une façon reconnaissable, les 
mouvements provoqués par une faradisation modérée du gyrus sigmoïde 
gauche dans la moitié droite de la face et dans le membre antérieur droit; 
mais elle opposait un obstacle d’une certaine résistance à la transmission 
des excitations du gyrus au membre postérieur droit, Lorsque l’on aug- 
mentait un peu l'intensité du courant, cet obstacle était franchi et l’on 
constatait une faible contraction des muscles de ce membre. Dans d’autres 
expériences, il s’est produit un mouvement très net du membre, et ce 
mouvement ne différait pas de celui qui se manifeste lorsque la moelle épi- 
nière n’a subi aucune atteinte. Je n'ai pas vu, dans les expériences de ce 
genre, la contracture que M. Lewaschew a observée dans le membre pos- 
térieur du côté correspondant au gyrus excité, soit avant, soit après une 
hémisection du côté opposé de la moelle épinière (1). Cela tient évidem- 
ment à des différences dans la force et la durée des excitations. 

» J/hémisection de la moelle a modifié, au contraire, d’une manière 
notable, les caractères de l’attaque d’épilepsie provoquée par une excita- 


* 


(1) Lewascxew, Ueber die Leitung der Erregung von der Grosshirnhemispharen zu den 
Extremitäten | Archiv für die gesammte Physiologie, t. XXXVI, p. 278. — Anal. dans la 
Revue des Sciences médicales, 1. XXVNI, p. 419). 
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tion faradique, relativement forte, du gyrus sigmoïde du côté gauche. Le 
membre postérieur droit a présenté constamment une extension spasmo- 
dique, tandis que les autres membres étaient agités par des mouvements 
cloniques (dans la première attaque, le membre postérieur gauche a pré- 
senté aussi de la contracture). En outre, à la fin de l’attaque, les membres 
antérieurs se sont raidis dans l'extension et ils sont demeurés en contrac- 
ture pendant quatre ou cinq minutes, 

_» Les phénomènes de l’attaque d’épilepsie ont été modifiés de mème 
dans une autre expérience, faite de la même façon et dans laquelle l’hémi- 
section de la moelle était complète. Dans une troisième expérience, sem- 
blable aux deux précédentes, les choses se sont encore passées de même, 
à cela près que le membre antérieur droit a présenté de la contracture 
comme le membre postérieur droit. L’hémisection de la moelle avait été 
pratiquée, dans ce cas, au niveau de la onzième vertèbre dorsale : elle 
était loin d’être complète; l'instrument n’avait coupé que la moitié externe 
du faisceau postérieur droit, la partie postérieure du faisceau latéral droit 
et la région externe correspondante de la substance grise. 

» Les incitations motrices partant d’un des hémisphères cérébraux 
peuvent donc être transmises au membre postérieur du côté opposé, bien 
que la moitié de la moelle, qui correspond à ce membre, ait subi une 
section transversale complète dans la région dorsale : la transmission est 
seulement rendue un peu plus difficile. Ce fait physiologique avait déjà 
été démontré. On avait constaté qu’une hémisection de la moelle épinière, 
dans la région dorsale, ne détermine qu’une paralysie incomplète du 
mouvement du membre postérieur du même côté. 

» D'autre part, les lésions de la moelle épinière modifient les effets des 
incitations motrices convulsivantes, émanées du cerveau, de façon à rem- 
placer par une contracture véritable, dans le membre postérieur du côté 
correspondant à la lésion médullaire, les mouvements cloniques qui y 
auraient eu lieu si la moelle avait été intacte. Cette modification a d’ail- 
leurs lieu aussi dans des cas où la lésion est bilatérale, très étendue, et la 
contracture s’observe alors dans les deux membres, C’est ce que J'ai vu 
sur un chien qui avait subi, le 28 février 1885, une lésion transversale 
très étendue de la moelle dans la région dorsale postérieure. Il y avait 
eu immédiatement une paralysie complète du mouvement et de la sen- 
sibilité dans les deux membres postérieurs, paralysie qui avait duré près 
d’un mois; puis la motilité avait reparu, à un faible degré, dans ces 
membres. Le 29 mai, on mit à découvert, sur ce chien, le gyrus sigmoïde 
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du côté gauche. Les attaques épileptiformes, provoquées par la faradisa- 
tion de ce gyrus, différaient des attaques ordinaires en ce que les membres 
postérieurs, au lieu d'offrir les mouvements ordinaires de trépidation 
spasmodique, devenaient raides, contracturés dans la flexion. Gette raideur 
disparaissait lorsque l'attaque cessait, et elle faisait place à quelques 
mouvements choréiformes. On reconnut que la moelle avait été coupée 
presque complètement. Il ne restait plus, au niveau de la section, qu’une 
petite partie des faisceaux antérieurs et des cornes antérieures. 

» Un autre point intéressant des expériences dans lesquelles on avait 
pratiqué une hémisection de la moelle, c’est la production d’une contrac- 
ture, en extension, dans les membres antérieurs, au moment où l'attaque 
épileptiforme prenait fin. 

» Cette tendance des excitations convulsivantes, d’origine cérébrale, à 
produire, dans ces conditions spéciales, des contractures des membres, me 
parait offrir de l’intérêt. Les résultats expérimentaux consignés dans cette 
Note pourront sans doute être utilisés dans les discussions relatives à Ja 
pathogénie des contractures qu’on observe chez l’homme à la suite des 
lésions encéphaliques et des altérations secondaires, consécutives, de la 
moelle épinière. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des formes algébriques. 
Note de M. Syzvesrer. (Extrait d’une Lettre à M. Hermite.) 


« Mon long exil en Amérique expliquera, je l’espère, comment j'ai pu 
ignorer l’identité des invariants différentiels de M. Halphen avec les formes 
que j'ai nommées réciprocants purs. Les travaux vraiment remarquables de 
M. Halphen n’ont pas besoin de mes éloges et auront été couronnés par 
l'admiration de tous les géomètres dignes de ce nom. 

» Je crois cependant qu’il y a assez de différence entre le but et la 
marche de mes recherches sur ce terrain et ceux de M. Halphen pour 
justifier l'insertion dans les Comptes rendus de ma discussion de la théorie 
regardée comme une théorie de formes algébriques. Si je ne me trompe 
pas, M. Halphen, s’il l'a découverte, n’a fait nul usage de l’équation par- 
tielle différentielle que j'ai donnée et qui sert à établir le parallélisme 
merveilleux entre les invariants différentiels et les semi-invariants ordi- 
paires. 

» De plus, il n’a pas eu occasion de faire allusion aux formes que j’ap- 
pelle réciprocants mixtes orthogonaux, qui ne sont point compris dans Ja 
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définition des invariants différentiels, et qui sont essentiels pour expliquer 
les singularités quasi-métriques des courbes. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de l’un de 
ses Membres, qui devra la représenter dans la Commission du prix de Lin- 
guistique (fondé par M. de Volney), en remplacement de feu M. H.-Milne 
Edwards. 


M. BerrueLor réunit la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS, 


AÉROSTATION. — Sur les nouvelles expériences exécutées en 1885 au moyen 
du ballon dirigeable « La France ». Note de M. Cu. Renarn ('). 


« Nous avons fait connaître, l’année dernière, les résultats obtenus au 
moyen du ballon dirigeable construit aux ateliers militaires de Chalais (?). 

» On exécuta en 1884 quatre ascensions : une le 9 août, une le 12 sep- 
tembre, qui ne réussit pas à cause d’une avarie de machine, et deux 
le 8 novembre qui réussirent parfaitement. Trois fois sur quatre, l’aérostat 
est revenu à son point de départ. 

» Le ballon ne pouvant emporter en 1884 que deux aéronautes, il avait 
été impossible d'exécuter des mesures précises de la vitesse propre du bal- 
lon, Il s’agissait cette année de combler cette lacune; aussi le ballon dut-il 
être modifié dans certaines parties. 

»_ Il fallut d’abord l’alléger et gagner le poids d’un aéronaute : j'y réussis 
facilement en modifiant certains organes (ventilateurs, piles, accumula- 
teurs, voile de queue). 

» La machine motrice multipolaire employée l’année dernière ayant 


(*) Cette Note a été lue dans la séance du 23 novembre, La préparation des figures en 
avait fait ajourner insertion. le 

(2?) Note sur un aérostat dirigeable, pai MM. Ch. Renard et A. Krebs, 18 août et 
10 noyembre 1884. Ces deux communications ont été faites par M. Hervé Mangon. 
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donné lieu à divers accidents, je la remplaçai par un moteur à deux pôles 
dont la construction fut confiée à M. Grammé. Notre éminent ingénieur 
électricien nous livra un appareil excellent, très robuste, admirablement 
équilibré et d’un poids sensiblement égal à celui du premier. 

» La transmission du mouvement dut aussi être modifiée. Pour éviter 
les dégrènements et les ruptures de dents dus aux déformations inévita- 
bles de la nacelle, je suspendis tout le train des roues dentées à l'arbre 
même de l’hélice, le pignon n'étant relié à la machine motrice que par l’in- 
termédiaire d’un manchon à calage élastique permettant au train de se 
déplacer notablement, sans que la transmission cesse de se produire. 

» Enfin, des précautions minutieuses furent prises pour assurer le grais- 
sage continu et le refroidissement des coussinets du pignon, dont la vitesse 
pouvait être portée, à un moment donné, à 3600 tours par minute, 

» Tout cet ensemble fut essayé à outrance, dans le hangar de Chalais. 
Ces essais nous donnèrent une entière confiance dans le nouveau dispo- 
sitif. 

» À la vitesse de 3600 tours, qui put être soutenue indéfiniment, la force 
motrice développée sur l'arbre put être portée à 9 chevaux. 

» La poussée de l’hélice fut mesurée; on trouva qu’elle était reliée à l’in- 
tensité du courant par la formule 


H—0,753C — 17.3, 


(H poussée de l’hélice en kilogrammes, G courant en ampères), Cette 
formule se vérifie très exactement pour des valeurs de G variant de o 
à 108 ampères. On put démontrer qu’elle s'applique sensiblement au 
cas où le ballon, au lieu d’être immobile, obéit librement à l’effort de 
l'hélice. 

» Enfin je m’attachai à améliorer la pile et je réussis encore à l’alléger 
en modifiant légèrement la composition du liquide des éléments. 

-» J'arrive au procédé, très simple, destiné à mesurer la vitesse du ballon 
par rapport à l'air ambiant. Comme l’hélice est à l'avant du ballon, on ne 
peut employer un anémomètre, car il donnerait des indications trop fortes ; 
en revanche, rien ne gêne pour l’emploi d’un loch aérien. Ce loch fut 
organisé de la façon suivante : un ballon en baudruche de 120/* fut rempli 
en partie de gaz de façon à rester exactement en équilibre dans l’air. Ce 
ballon fut attaché à l'extrémité centrale du fil d’une bobine de soie de 100" 
de longueur. Pour faire une mesure, l’opérateur enroule autour de son 
doigt l’autre extrémité du fil, lâche le ballon qui s'éloigne horizontale- 
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ment vers l'arrière, et qui, arrivé au bout de sa course, produit sur le doigt 
un choc sensible. L'instant du départ et celui du choc final sont pointés 
sur un chronomètre. On mesura avec soin la dérivation de ce loch; elle 


fut trouvée égale à o",117 par seconde. Dès lors, la vitesse » du ballon 


FPE ., \ , , (ee) 
était reliée à la durée £ du déroulement par la formule v — — + 0,117 


(# est exprimé en mètres et £ en secondes). 

» Les choses étant ainsi préparées, on profita du premier beau jour 
pour essayer le nouveau mécanisme en l’air. 

o Ascension du 25 août. — La première ascension eut lieu le 25 août. 
Il s'agissait seulement, comme nous l’avons dit, d'essayer le nouveau mé- 
canisme. Dès lors, il importait peu de revenir au point de départ; aussi ne 
crut-on pas devoir attendre que le vent devint assez faible pour permettre 
la direction absolue. 

» Le ballon s’éleva par un vent assez rapide, 6", 50 à 7", soufflant de 
l'Est. Il était monté seulement par deux aéronautes, MM. Ch. et P. Renard. 

» Pendant une heure, il lutta contre le vent, avançant légèrement dans 
les basses régions, reculant un peu dès qu’il fnt arrivé à l'altitude de 400". 

» Diverses évolutions furent exécutées, et l’aérostat, après avoir dérivé 
de 1800" environ, atterrit heureusement près de Villacoublay, où il était 
attendu par l’équipe des ouvriers militaires de Chalais. Le mécanisme 
s'était admirablement comporté pendant cette expérience préliminaire et 
le succès des essais futurs nous parut certain. 

» Ascension du 22 septembre. — Le 22 septembre, le vent soufflant du 
nord-nord-est, c’est-à-dire de Paris, et sa vitesse ne dépassant pas 3", bo par 
seconde au ras du sol, le départ fut décidé. Le ballon emportait trois aéro- 
nautes, le capitaine Ch. Renard, chargé de la machine et du gouvernail, le 
capitaine P. Renard, ayant pour mission d’exécuter les mesures et obser- 
vations de toute nature, et M. Duté-Poitevin, aéronaute de l’établissement, 
chargé de la manœuvre du lest et de la soupape. 

» Le départ eut lieu à 4" 25" du soir, par un temps humide et brumeux. 
L’hélice fut mise en mouvement et le cap dirigé sur Paris. 

» Nous eùmes d’abord quelques embardées, mais elles cessèrent bientôt 
de se produire, et dès lors, malgré le vent, le ballon, s’engageant au-dessus 
du village de Meudon, traversa le chemin de fer et atteignit la Seine vers 
5h, à l'extrémité ouest de l'ile de Billancourt. La vitesse propre du ballon 
fut alors mesurée, au moyen du loch. Elle fut trouvée égale exactement 
à 6% par seconde. 


BALLON DIRIGEABLE « LA FRANCE ». 


Ascension du 22 septembre 1885. — Diagramme du parcours horizontal sur le sol. 
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par rapport au sol s'est trouvée 
propre. ns rage au Point duJour), 


Temps qu'on aurait employé à parcourir 
l'itinéraire si la vitesse du vent avait été nulle 
(43 minutes). 


Heures : 5mir — jomm, 


RÉSULTATS NUMÉRIQUES. 


Aller (contre le vent).. 


55 tours 
6®,00 par seconde 


Vitesse moyenne de PhéliCe 0. Lu lee ls joe 
» propre moyenne dans l'air (mesurée au ballon loch)... 


Durée dutrajetsue atlas t. to Himkede 47 minutes ou 2820 secondes 
OTCOURS EEE CE e ART ENS LE AE Te x 7700" 
. 00" 
Vitesse moyenne surile sol... 2...42....1:.. Ep PRUE 77 22,73 
‘ > F 2820 
». du vent contraire à la marche...........…. 6n— 9m,73 22,27 


Remarque. __ Les évaluations de la vitesse du veht sont trop faibles, car les trajectoires 
sinueuses, le vent n'étant jamais ni complètement favorable ni tout à fait contraire. L'ense 
des mesures exécutées un peu avant le départ conduit pour le vent à une vitesse de 4 Sax L 


seconde. 


(Ge dernier chiffre est douteux, en raison du tracé très sinueux de l'itinéraire.) , 


_Retour (avec le vent). 


Vitesse de lhélice. CRAAMIRERRT Pa EEE Le S 55 tours 

»1, propre. sets FER NEA ecrtetredeta vs 406700pansecohde 
Durée du trajet....st..... nu co SEAT .... 11 minutes ou 660 secondes 
Parcours......-. CR Om AA LPS PR Poele 2 2e 5700® È 
4 1 È +! 5; 00m, NET ‘ à 
Vitesse moyenne sur le sol.................. Ho POÉER en 8,63 Pl 

» du vent favorable à la marche........ ane PU D 74850) OUEN 


e DRIPITINN I" 


;, LAS (s115) 


0 L . : , 
__ » À 5li2®, après quarante-sept minutes de voyage, l’aérostat entrait 
dans l’enceinte de Paris. Malgré notre désir de prolonger l’expérience, 
nous dümes alors effectuer notre voyage et revenir à Chalais. Le temps 
était devenu, en effet, de plus en plus humide, et nous avions sacrifié la 
5 plus grande partie de notre lest. 


BALLON DiRIGEABLE « LA FRANCE ». 


Ascension du 23 septembre 1885. — Diagramme du parcours horizontal sur le sol. 


372 NRA LORS OI LE E 
LOI TA 
CC OPEN PANOTAP TETE 


… 


Chemin parcouru sur le sol : 1° — rc 


Heures : 5° — ro", 


RÉSULTATS. 


Aller (avec le vent). 


Vitesse moyenne de l’hélice (pile relevée)..................... 47 tours 
M propre moyenne dans l'aire 124-262. Lente cite 5®,12 par seconde 
| moyenne sur Le SO VE SPAS M PARU . se ES 6,32 » 
1020 
». du vent favorable à la marche..%...:s:.8,........., 1®,20 » 


Vitesse moyenne de l’hélice (pile entièrement plongée)........ .55 tours 

Lan | propre moyenne duilashhal ol... rvuditateus 6%,00 par seconde 
,» ? HSE EREMRREP EERPERTRONE PE REP SET We 40 » 
, du vent contraire à la AO ne Res rence es à 0,68 » 


| Remarque, - Cette différence entre les deux vitesses du vent EU de la différence des alti- 
“ ne: 250% en moyenne à l'aller, et 400” au retour. 


(rn6) 

» Le retour s’effectua rapidement, car nous avions cette fois le vent 
pour nous. Onze minutes suffirent pour parcourir, au retour, un chemin 
qui nous avait coûté à l’aller quarante-sept minutes d'efforts. L’aérostat 
vira de bord, pour atterrir debout au vent, et notre nacelle descendit dou- 
cement sur la pelouse des départs. 


LA > 
RL 


DD ——— 4 


Direction du Vent 


< retard A0 


ms... Ascension du 25 Août 1685 


CET LE -— Ascenaon du 22 Septembre 1885 
Ascension du 23 Septembre 1885 


» Ascension du 23 septembre. — Le lendemain, devant M. le général 


Campenon, Ministre de la Guerre, et M. le général Bressonnet, président 


du Comité des fortifications, on recommenca l'expérience de la veille, 


ZLETTE 


| JMS 
a \ « 


( 1117) 

» L’itinéraire fut à peu près le même, mais le vent était plus faible et 
nous portait vers Paris. 

» De nouvelles mesures de vitesse furent exécutées, et les résultats des 
deux journées furent concordants : le ballon revint comme la veille à son 
point de départ. 

» Formules du travail, — Les mesures de vitesse, que nous avons exé- 
cutées pendant ces deux expériences, nous ont permis d’établir sur des 
bases sérieuses les formules fondamentales qui peuvent servir à l'évaluation 
de la résistance des ballons analogues à la France, en y comprenant le 
filet et la nacelle. Les résistances mesurées sont beaucoup plus grandes que 
nous ne l’avions cru sur la foi des expériences très incomplètes dont nous 
avions dû nous contenter pour l'établissement de notre projet. 

» Si l’on désigne par 


R la résistance de l’air au mouvement longitudinal de l’appareil (en kilo- 
grammes ); | 

# sa vitesse en mètres par seconde; 

4 le travail de traction direct; 

T le travail sur l'arbre de l’hélice; 

D le diamètre du ballon, 


on aura 
(1) R = 0,01685 D°v?, 
(2) ÿ — 0,01685 D°?v, 
(3) T=0,0326 D?v*. 


» S'il s’agit, par exemple, d’un ballon de 10" de diamètre (3142"° envi- 
ron), la force motrice nécessaire pour lui imprimer une vitesse propre de 
10% par seconde, qui suffirait pour le diriger dans la plupart des cas, serait, 
d’après l'équation (3), 


PAT hE : d Fe 
T = 0,0326 x 10 X 10 — 32608" ou  43%*,5. 


» Nous terminons cette Note en résumant, dans un Tableau, les résul- 
tats obtenus dans les sept ascensions du ballon {a France. Les vitesses des 
ascensions de l’année dernière ont été rectifiées d’après les résultats des 
ascensions du 22 et du 23 septembre 1885 : 


Ta -df CS. LE bla Li Ré: 
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Nombre Vitesse 
Numéros de tours du ballon 
des d’hélice en mètres 
ascensions. Dates. par minute. par seconde. Observations. 
ds, 9 août 16884 42 4,58 Le ballon rentre à Chalais. 
DR RAT SEP 5o 5,45 Avarie de machine, Descente à Ve- 
lizy. 
Se ce 8 nov. 1884 55 6,00 Le ballon rentre à Chalais. 
L'ART » 35 RE " 82 » 
PR 25 août 1889 55 6,00 Vent de 6",50 à 7",00. Descente à 
Villacoublay. 
Gien 22 sept. 1885 55 6,00 Le ballon rentre à Chalais. 
Has 1 23 sept. 1089 57 6,22 » 


» L’aérostat est revenu cinq fois sur sept à son point de départ. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Sur la propagation du mouvement dans un fluide indéfini 
(première Partie). Mémoire de M. Huconior, présenté par M. Maurice 
Lévy. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Cornu, Darboux, Maurice Lévy.) 


« La théorie de la propagation du mouvement dans un fluide indéfini 
est restée jusqu’à présent bien incomplète. On ne s’est guère occupé que 
des gaz parfaits, du moins quand on a cherché à étudier le phénomène 
avec quelque rigueur. De plus, on a introduit dans les équations de l’Hy- 
drodynamique des hypothèses, déguisées, il est vrai, sous le nom d’ap- 
proximations, mais qui altèrent singulièrement la valeur des résultats que 
l'on peut en déduire. | 

» Je vais montrer dans ce travail que l'expression analytique de la vitesse 
de propagation s'obtient aisément, et de la manière la plus générale, par 
la simple considération des équations de l’Hydrodynamique, sans qu’il 
soit aucunement besoin de se préoccuper de la forme des intégrales. Pour 
cela il me suffira de généraliser les principes dont j'ai fait usage dans 
un travail antérieur ('). Outre l'importance que la question présente 


(!) Mémoire sur la propagation du mouvement dans les corps, et spécialement dans les 
gaz parfaits, présenté à l’Académie des Sciences le 26 octobre 1885. 
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pour la Mécanique et la Physique mathématique, elle se rattache à l’ex- 
tension de la théorie des caractéristiques aux équations aux dérivées par- 
tielles à plus de deux variables indépendantes et aux systèmes d'équations. 
C’est un point sur lequel je reviendrai. 
» Je prends pour point de départ, dans la première Partie de ce travail, 
les équations bien connues d’Euler 


1 0p x£ du du du du 
ARC 01 M daiiu) à) dz” 
LAURE RE Ce 4 
ge Ari dt 0x dy de 03’ 
on: dw dw dw dw 
APE EN DS AUS TAUPE 2 

dp d(pu) d(pv) d(pw) "4 

dt x me 7 dr. GS 0" 


» La conductibilité du fluide pour la chaleur est supposée négligeable, 
et l’on admet que le mouvement est continu, c’est-à-dire que dans chaque 
instant infiniment petit la variation de vitesse d’un élément de masse est 
toujours infiniment petite. Dans ces conditions, chaque élément de masse 
se détend en satisfaisant à la loi adiabatique, de sorte qu’il existe entre la 
pression et la densité une relation de la forme p = F(p), qu’on suppose 
être la même pour tous les points du fluide. 

» Un système quelconque d’intégrales du système représente un mouve- 
ment possible. Je suppose que, à l'instant #, le fluide soit divisé en deux 
parties par une surface S; d’un côté de cette surface existe un mouve- 
ment À représenté par un certain système d’intégrales 4,,#,, #1, Pis P15 de 
l’autre côté de S existe un mouvement B représenté par un deuxième sys- 
tème d’intégrales w», V2, Wos Pay Pac Il Y a propagation quand, à l'instant 
t + dt, le mouvement de l’ensemble du fluide est encore représenté par 
les mêmes systèmes d’intégrales, la surface S s'étant déplacée et déformée 
iufiniment peu, de manière à occuper une positionsS,. 

» Menant au point (x, y, z) de S la normale à cette surface, on désigne 
par à, m, y ses cosinus directeurs ; soit dn la longueur de cette normale 


d 
comprise entre S etS,, le rapport est la vitesse de propagation. 


» Posantu, —u; = U,v,—m=V,#w,—#w:=W, p, — p:=P,etrem- 
plaçant dans les équations d’Euler & par F(p), on trouve aisément les 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 25.) 146 


RE | équations suivantes, qui ont lieu a tous les Ms de s, BONE 1 


Re | it SA OOÈIES 
3 p) {dP dP P = 0 dÙ dV  dW We 
Le Fe D (Eng ve WE )+ fs LE 0 TS Le 
Der 1.0PN 0 OU PU PUR ou 
DAT Br to Sn TRE 


et deux équations analogues à la dernière. En effet, la continuité exige 
que pour tous les points de $ on aitu, = w,,v, = 0,, w, = = Pa PT Pa 
» D'autre part on a, sur la surfaces, 


LS 
B hr. Ve v OÙ dn/{. OU , JU a | NE 
dx dy 0z 


ce qui permet d'exprimer toutes les dérivées partielles de U en fonction de 
OÙ à 

l’une d’entre elles, <>; par exemple; de même pour V, W, P. 
0x 


». Substituant dans les équations (1), on trouve 


- ch. dr : P= 
Du 2 « 


À op dn OU 
| var Dr 


OU OV OW 


et deux équations analogues à la dernière. 


ou ov 0W dP anal | 
» L’élimination de; =, = = entre les équations (2) donne enfin 
* 0x 0x 0x 
ui x = dues 
ne Ms LEE FU): 


» La quantité Ju Le pe v + vw est la vitesse avec laquelle le fluide se dé- 
place suivant la normale à la surface S. La vitesse de propagation rapportée 


û . A 1 É dp ï 
au fluide lui-même est Ver ou + quand on la rapporte aux axes 


de coordonnées fixes : il faut augmenter on doter à valeur absolue de 
la vitesse du fluide parallèlement à à la normale, » 


M. L. Binauzr-Bracner, M. d. Douercor adressent ie réclamations de 
priorité, au sujet de l'emploi du sulfate de cuivre pour préserver FA vignes 


du mildew. : NT 
(Renvoi à la cites ù 


(«urar?) 


M. J. Fovuecreav adresse un Mémoire sur la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉéraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Tome IV, 1'° et 2° Parties, de l’Ouvrage de M. Wiedemann, inti- 
tulé : « Die Lehre von der Electricität », 3° édition. (Présenté par M. Mas- 
cart.) 
- 2° Un Volume de M. 4. Mille, intitulé : « Assainissement des villes par 
l’eau, les égouts, les irrigations ». (Présenté par M. Daubrée.) 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une comète à l'observatoire de Paris; par 
M, Fagry. — Observations faites aux observaloires de Paris, Bordeaux, 
Lyon et Alger; présentées par M. Mouchez. 


« Dans la soirée du 1‘ décembre dernier, vers 8", M. Fabry, élève- 
astronome de l'Observatoire de Paris, a découvert une nouvelle comète 
dans la constellation d’Andromède. Le ciel, presque continuellement cou- 
vert depuis cette époque, n’a permis de revoir cet astre à Paris que dans 
la soirée du 4 décembre. 

» La comète a l’apparence d’une faible nébulosité arrondie (12° gran- 
deur) de 1’ de diamètre environ, avec un très petit noyau central d’aspect 
stellaire. 

» L'observatoire de Paris n'ayant pas d’instrument spécial destiné à la 
recherche des comètes, c’est avec l’équatorial coudé, confié depuis trois 
mois pour ce service à M. Fabry, qu'a été faite cette découverte. 

» Nous donnons ci-après les positions du nouvel astre, obtenues à l'ob- 
servatoire de Paris les 1% et 4 décembre, et nous y joignons les observa- 
tions des 2, 3, 4 et 5 décembre, faites aux observatoires de Bordeaux, Lyon 
et Alger, telles qu’elles nous ont été transmises. 


CP q à 


Observations de la comète Fabry. 


Observatoire de Paris. 


Comète — Etoile. 


: 4 Nombre 
2 de 
RL Dates Ascension compa- L 
ve 1885. Ne. Étoiles. Grandeurs,. droite. Déclinaison. raisons. | 
>. Décembre 1.. 41 «1016 Weisse, oh 8 —1.34,55 +2, 7. 29-22 
ii k VONT id. —1.44,22 +1.56,2 27-18 
5 4. 3  b 738 Weisse, 0!" 9 +1.65,87 <+o.26,3 6-6 
À HAE NE id. +1.48,68 —+o.22,5 12-8 
CRUE 1e 0: CE id. +1.38,43 —o.17,2 27-48 
M » 4. 6  c838-{0 Weisse, o! 6 —2, 6,48 +8.30,0 35-20 
À Positions des étoiles de comparaison. 
k Ascension droite Réduction  Déclinaison Réduction 
: ; N°. Etoiles, moyenne 1885,0. au jour. moyenne 1885,0. au jour. Autorités. 
» bh m Q (0 ! x fi : 
| : a 0.40.39,76 +3,63 +20.69.45,2 +24, 1 Weisse, 
E 2. a 0.40.39,75. +3,63 +20.59.45,3 +24, 1 » 
: 3. b 0.30.16,41  : +3,52 +20.56.44,6 —+24,7 » 
" k. b id. id. id. id, » 
"I 5. b 0.30.16,41 +3,51 +20.56.44,6 +24 ,7 , 
2. 6. c 0.33.52,43 +3,54 +20.48.26,9 +24 ,4 » 
Positions apparentes de la comète. | 
Temps Ascension Instruments 
+ Dates moyen droite Log fact. Déclinaison Log fact. et 
D” 1885. N°, : de Paris. apparente, parall. apparente. parall. observateurs. 
ñ4 : JR PT hymnes CNE a 3 É torial ! 
Décembre 1. 41  9.34.24 0.39. 8,84 7,241 +1 : 2.16,7 “0,643 SPL 
» 2. 2 11. 7.50 o0.38.59,16 7,492 “+21, 2. 5,6 0,681 | Équatorial tour 
» 4. 3 6. 3.24 o0.32.15,80 T,o21n <+20.57.35,6 0,631 { ouest, G. Bigour- 
» 4. & 7.16.58 0.32. 8,61 3,564r +20.57.31,8 0,614 (| dan. 
: ’ ‘r | PT { Équatorial ouest 
» . 4. 58.66.55 o.31.58,35: 7,158 ,+20.57.26,6 0,630 :{ dujardin, A. 
d LRO Boinot, : 
ä | Pod du A dm ee TUE Pr do Équatoria _coudé, 
ï 4. 6. 10.36.17 0:32 ,49-49 1,469 Fo Rae 0,674 j- L. Fabry. EN 
E | MIO AM 417 31,172 AT" 
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K Observatoire de Bordeaux. (Lettre de M. Rayet, Directeur). 


ÉQUATORIAL DE 14 pouces, — OrsErvareur : G. RAyET. 


4 : 

r Date. Temps moyen Ascension droite Log fact. Distance polaire Log fact. 

D. 1885. de Bordeaux. apparente, parall. apparente, parall. 
Déc. 2... © 6bg9"117:,0 0h37 15,68 —T,281 68°57'47",6 —0,578 


L'étoile de comparaison est Argelander zone +20°, n° 87. 


Position de l’étoile de comparaison. 


Réduction Réduction 
Date. Ascension droite. au jour. Distance polaire. au jour. 

0.7. C0 08335 97 +3,56 69° 10'28/,7 —24",5 
H = < INSTRUMENT MÉRIDIEN. — OBSERVATEUR : FLAMME, 
à Date. Temps moyen Ascension droite 

1885. de Bordeaux. apparente. 
POS nu. 740 34.5 0*36%/40",97 La déclinaison n’a pu étre observée. 
Depuis le 2 décembre le ciel reste couvert. 
Observations (équatorial de 6 pouces de Brunner, de l'Observatoire de Lyon) 
et éléments de la comète Fabry ; par M. Gonnessiat. 
Date. Temps moyen Ascension droite Log fact. Déclinaison Log fact. N. de Étoiles 
1885. de Lyon. apparente. parall. apparente. parall. comp. de comp. 
h m 8 h m 8 0 ! ” 

Déc. 2... ,9:47.57 0.36.41,14 1,340 +21. 0.37,7 0,597 AUD 
| DUB NT. ] 0.36.31,16 1,550 +21. 0.33,6 0,659 12°12 2 
À 24, AU 027527 0,34.18,76 1,289 +20.59. 4,3 0,590 20/2086. à 
; 
| Positions des étoiles de comparaison. 
on 
D. Date. Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
1885. *. 1885,0. au jour. 1885,0. au jour. Autorité. 


Déc. 2 TNT d136:54':13 +3,59 +or. 9-52,3 <+24,4  Comparée à * 2 
2... 2 -0.33.52,35 +3,56  +20.48.27,8 +24,4 55 Poissons : Lyon, Yarn., Rad, 
3. ni », +3,55 i +24,4 H 


» La position donnée par Cat. Weisse pour l'étoile 1 doit être corrigée de —0s, 20 
L EL 
et +0”,4. wa 
» Dans la seconde observation du 2 décembre, la différence d’ascension droite a été es- 
_ timée au moyen de passages; elle a été mesurée micrométriquement dans les deux autres 


e re 
Le 


+179) 


+ 


: ae 
A. Le . EVA 


CA HE NS : 
De. » Le calcul des éléments approchés | a été {Doré A Des du 1e" décembre, com- PTIT 
15 muniquée par l’observatoire de Paris, savoir : T4 , 2 _ + 
034% ;4 T.m. Paris > 0470 RFA 5 20, : M: 
- LUE AE ch 
“ et sur la première et la troisième des observations données ci-dessus. On a trouvé “? ie 
+4 | l— 1686 , janvier 19,366 ; temps moyen de Paris. | D: 
à FE ’ 
#5 ; na 48,8 
- RQ — 343, 2,0 | 1885,0. 
CA Re logqg — 1,9496. 


» Représentation du lieu moyen : 
[O.— C.]: 4kcos8 = + 0',4; AB—0,0. 


» Cest peut-être la comète de 1746. 


| { 
fs Observatoire d'Alger (Dépèche télégraphique de M. Trépied, Directeur). 
Date. Temps moyen ” Log fact. Log fact. 
1885. d'Alger. — Ascension droite. parall. Déclinaison. parall. 
Déc. A7 +0 FR oh31"/445,29 1,633 +20°57" 9,4 0,553 
" 5.,..  7b46mbas ch29"46°,05 3,591 +20°5553",5 0,379 
D © ASTRONOMIE. — Observations de la comète Fabry, faites à l'observatoire | 
=: de Nice; par M. Perron. (Présentées par M. Faye.) 
: 1 Étoile _ Ascension Nombre . 
Dates $ , de droite -Déclinaison de 
1885. comparaison. Comète — Etoile.  Comète — Étoile. comp. 
, ARE ms ee 
Ù Décembre 2..... 565 Poissons. +a.66,58 .  +rr.57,r 6 
ESS Eds: +0.37,58 +10.25,6. 6 M 220 
AN EOUT fee Id. .  —1.64,14 + 8:37,2 \# RATES 


Position de l'étoile de comparaison. OPEN TRE" % ,£ | & 


L CRE Étoile Ascension droite Réduction Déclinaison MY RS _ 


Dates. de . ._ moyenne au moyenne s L L 
Hg ‘1855 comparaison. pour 1885,0. /- ‘jour. tr  L:: 5 À abs sou 
# r s 4 h m s À FLEX 
_.. … : Déc. 2.. 55 Poissons... 0.33.52,98: | Ha l Dos 48.26,2 vob +24, 0 
LEP Id. corn oi +3,55 TO | 


JA Le CAO 


| LEFT TL +24, 
heees pente please 3 7 
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Positions apparentes de la comète. 


Dates Temps moyen Ascension Log fact. Log fact. 
1885. de Nice. droite. parall. Déclinaison. parall. 
É bosm,0s h mm, 8 0 4317 . 
Décembre 2.... 8. 6. o 0-96:92,92 3,523 +21. 0.47,8 0,535 
PR 110.230 0094-9301 3,824, +20.59.16,2 0,537 
ANR NEBTEN TA d'331°r578 1,150 <+20.57.27,8 0,548 


GÉODÉSIE. — Sur l'emploi des boues-panorama, comme signaux solaires. 
Note de M. Harr, présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« L'emploi des miroirs solaires, ces auxiliaires précieux des opérations 
géodésiques, est particulièrement indiqué pour ceux des sommets de 
triangles que l’on projette sur la Terre en les visant d’un sommet voisin. 
Ce cas s’est présenté fréquemment à moi pendant la campagne hydrogra- 
phique que j'ai faite l'année dernière sur la côte de Corse, et j'avais été 
frappé, d’une part, de l'intensité lumineuse, très gênante pour la vue, des 
images renvoyées par les miroirs solaires, même diaphragmés au minimum, 
et, d'autre part, des inconvénients multiples résultant de la nécessité de 
maintenir auprès de chaque miroir un personnel chargé de diriger conve- 
nablement le rayon solaire. 

» En remplaçant le miroir-plan par une sphère réfléchissante, on suppri- 
mait ce dernier inconvénient, mais on pouvait craindre, quant au pre- 
mier, de tomber dans l’excès inverse, à cause de l’excessive petitesse de 
l'élément de surface utile. Il est à remarquer, en effet, que les rayons per- 
çus par réflexion forment avec leur direction primitive un angle bissecté par 
la normale à la surface. Si l’on joint le centre du Soleil à celui de la sphère 
et à l’observateur, le point brillant central sera sur le rayon bissecteur de 
cet angle et les points brillants correspondant à la surface du Soleil se 
trouveront compris dans un cône allongé formé autour de ce rayon. Ce 
cône est droit et à base circulaire, et a pour angle la moitié du diamètre 
apparent du Soleil quand l’astre se trouve exactement derrière l’observa- 
teur; pour les autres positions du Soleil, le cône conserve cette dimension 
minimum dans le plan d'incidence et de réflexion, mais s’allonge dans le 
sens perpendiculaire sans que cependant ses dimensions deviennent bien 
notables pour des incidences moyennes. Quand le rayon incident et le 
rayon réfléchi sont à go° l’un de l’autre, le plus grand angle est à peu près 
égal aux ? du diamètre du Soleil. Il y a égalité pour une incidence de 12°, 
et à 160° l'angle maximum n’atteint pas le triple du diamètre du Soleil. La 
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surface brillante est donc, en général, inférieure à l'élément circulaire dé- 
coupé sur la sphère par un cône tangent au Soleil et, pour une sphère 
de 0,25 de rayon, cet élément n’a que 2°" de diamètre environ. 

» Il pouvait y avoir doute sur la possibilité de percevoir à distance une 
aussi petite surface, et c’est à titre d’essai que j'ai emporté pour la cam- 
pagne de 1885 une boule-panorama de jardin ordinaire, de o",50 de dia- 
mètre. Les expériences n’ont pu être faites qu’à des distances relativement 
petites, la nature particulière du pays ne se prêtant pas, surtout au voisi- 
nage de la côte, à la formation des grands triangles géodésiques, mais elles 
ont donné des résultats assez nettement favorables pour que je n’hésite 
pas à conclure à la possibilité de voir le point brillant à une distance 
double de la distance maximum d’essai. En se servant de cette sphère d'un 
assez petit diamètre, l’image perçue à 15** au moyen de la lunette du 
cercle azimutal avait un éclat comparable à celui que présente une étoile 
de deuxième grandeur dans un champ faiblement éclairé. La grande faci- 
lité qu'offre une image aussi nette et les frais minimes d’installation exigés 
par cet appareil primitif devraient engager à s’en servir comme signal de 
triangulation, quand la nature du terrain ne permet pas de projeter ce 
signal sur le ciel. Les signaux peints en blanc, que l’on emploie dans un 
pareil cas, ont généralement une phase dont le calcul ne permet pas tou- 
jours de s’affranchir entièrement. L’emploi du miroir sphérique nécessite, 
à vrai dire, une correction pour ramener le pointé au centre de la sphère, 
mais il ne peut exister aucune incertitude sur sa valeur. 

». La formule de correction est, en désignant par H la hauteur du So- 
leil, 2 celle du signal, W la différence d’azimut entre le miroir et le Soleil 
et r le rayon de la boule, | 


r sin Y cos H 


sin 1” V2{r + cosh cosH cosY — sin sin H) 


».. Cette formule s'établit assez laborieusement par la Géométrie analy- 
tique. Je dois à l’obligeance de M. Gustave Plarr, le savant traducteur du 
Traité de M. Tait, une démonstration bien simple de la n'ême formule, 
fondée sur l'emploi du Calcul des quatérnions. » 


( Fr2Y } 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines fonctions hyperfuchsiennes. 
Note de M. Ë. Picarn, présentée par M. Hermite. 


« Je me suis occupé, précédemment, des fonctions hyperfuchsiennes 
qui proviennent des séries hypergéométriques de deux variables. Les résul- 
tats auxquels j'étais arrivé ont besoin d’être complétés et précisés : c’est ce 
que je me propose de faire dans cette Note. On sait que, pour l’équation 
linéaire du second ordre E, à laquelle satisfont les intégrales hypergéomé- 
triques 


h 
[ ot (ue — at (u — x)! du 


æ 
L3 


(où g et À désignent deux des quantités o, 1, æ, © ), M. Schwarz a signalé 
des cas dans lesquels l’inversion du rapport de deux intégrales conduit à 
une fonction uniforme (fuchsienne); ce sont ceux dans lesquels les trois 


nombres 
1+b,—1, À+b—1, b,+b,—: 


sont égaux à l'inverse d’un nombre éntier positif, la somme À + b, + b, 
étant d’ailleurs inférieure à 2. 

» Je me suis proposé de rechercher les cas analogues à ceux de M. Schwarz 
pour le système S des trois équations linéaires aux dérivées partielles, au- 
quel satisfont les intégrales 


A 


14 ut Qu it (nu — xt (ua — y) du 


(où g et À désignent deux des quantités 0, 1,æ, y et æ ), ces intégrales étant 
considérées comme fonctions des deux variables indépendantes x et y. Le 
système S admet trois solutions linéairement indépendantes w,, w2, w,, et 
nous voulons indiquer les cas analogues aux précédents, dans lesquels les 
équations 

CP O3 

Us. — = 

6); (On 
donneront, pour æ et y, des fonctions uniformes (hyperfuchsiennes) de x 
et y. 

» Considérons d’abord deux quelconques des quatre quantités }, p, 6, 
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p” 


L/ 
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re d+ 


* L * we " ” LUS 
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et b,; soient, par exemple, À et b,, les expressions telles que 


À1+b,—1 


devront être égales à l’inverse d'un nombre entier positif. Envisageons en- 
suite trois quelconques des mêmes quantités }, 4, b, et b,; soient, par 
exemple, ?, p. et b,, les expressions telles que 


2 mb, 


devront encore être égales à l’inverse d’un nombre entier positif. La somme 
À + u + b, + Bb, doit d’ailleurs être supposée inférieure à 3. 

» Dans ces conditions, les fonctions + et y sont des fonctions uniformes 
de et v,et l’on peut choisir les trois solutions o,,w,,0,,de telle manière que 


+ u? + 0 UT, 


en posant u = u'+ iu”, V— ÿ'+ iv”. 

» Les fonctions x et y sont des fonctions hyperfuchsiennes de x et v, 
définies seulement à l’intérieur de l'hypersphère de rayon un. 

» Citons, comme exemple, le cas où 


A=peb=b=s 


dont j'ai fait autrefois l'étude par une méthode indirecte. Le domaine fon- 
damental du groupe hyperfuchsien correspondant à ici un certain nombre 
de sommets sur la surface de l’hypersphère limite. 

» Voici un autre exemple où des circonstances différentes se présentent : 


c’est celui où 
À — Lu = b, —= b, ee 


Dans ce cas, le domaine fondamental est tout entier à l’intérieur de l’hyper- 
sphère de rayon un. Nous obtenons donc là un exemple de groupe hyper- 
fuchsien différent de ceux que j'avais rencontrés dans mes recherches an- 
térieures; car, pour tous les groupes auxquels on est conduit par l'étude 
arithmétique des formes quadratiques ternaires à indéterminées conju- 
guées, le domaine fondamental a toujours un ou plusieurs sommets sur la 
surface de l’hypersphère : c’est ce que j’ai montré dans mon Mémoire sur 
ces formes { Acta malh.,t. V). » 
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© ANALYSE MATHÉMATIQUE : — Sur la forme d Pole de Lagrange. 
Note de M. Bexnixsox ('), présentée par M. Hermite. 


; » En étudiant la série 
e 
J'aiu(æ—a)...(x a) A,=f(a)lima, =a, 
M=20 
j'ai supposé que la fonction soit régulière au LE a. Si le point æest un point 
singulier, nous savons que la fonction n’est pas déterminée quand on 
donne les valeurs Barr or Ayars-de ja fonction aux points GE MG ires 


» La série Ÿ a; X — dit - (æ - — A n'est ta. pas en général con- 
CN \ V0 
vergente, ce que l’on vérifie sans difficulté sur la formule binôme 


| Er ea) PT RE LES A rest PES 


I D.:2 132, sv 
qui est divergente tant que |x|>> 1, mais de l’autre côté n’est qu’un déve- 
loppement de la fonction e“##+®, les valeurs de la fonction étant données 
/ pour m—0,1,..., y, .... Dans des cas spéciaux, la convergence se main- 
tient pourtant et nous donne des résultats assez intéressants. 
» Nous avons, dans le cas où lim a, — 4, 


V= 


, 
I t (æ — ai) (æ—a,)...(x—a,) 
a — RE EST ae Pr Tin te NE 
: AE, :%+4 2 («a )(arrts) F name). leider Aux) 7 
ce qui uous donne l'égalité 
LNPN TEEN. (x — a) 
œ—x aœ—Aa {a—@ÿ{a—a) °° 
[ É (æ—a;)...(x—a,) (æ— a)...(x ego ] 
| (a—a)...(a—an)(a — aps) (æ—"a).,.(æ—a,:) LE à 
; » Il s'ensuit que ht 4 + 
I UE d — & (æ— a)...(x —a,) | 
cr Fee (æ— a)(x— a») . (u— a)e..(e— an)(4 — ans) 


DS EU ES ON PE ES EEE EEE PRE 


a {1 Comptes rendus, séance du 23 novembre 1885, 


mi 


à 


<> 
| I ; sd. 4 Pan à: ! 2e RU 
D = »" … LT 
? : À + NS 0e LA Ve 


» Dans le cas où lim a, = ret]] (r- — =) est convergente, ‘cétte éga- A 
Y=1 M ATTA SARA 
lité nous permet d'écrire | CES | ME: 
P | ( io! 73 
Ts) 
IN RESTE | CA 
4, À 
I N= À L 
CENT © x œ ( L 
nee) 
LA 
Y=1 . . 
I += a (æ— a)...(æ—a,) QUE" 
—— + ——— 2 +, + ——  ——— —— + .,,., 
X — €; (æ—a)(a— @) (æ—a;)...(a— ay )(a — an) 
\ 
» Dans le cas où [I (: — 2) n’est pas convergente, la condition 
VAI 
A = © 
V=œi î L 
étant remplie, j'ai l'égalité 
I I T.— ds (real | 
a — x l' (a —a;)(æ — 4») (e—&)...(e— an)(e — ans) 
n v 1/x 
nes) du | 
TE PSE 62 
sr es 2}24@"- 
- my x - ? 
BUT S {2m 
CÉR | 
[I £)« | 
Lu 
Va=i 
où les nombres entiers m, sont choisis de manière que les POUR soient d 
convergents. | “F0 
» Dans le cas où tous les a, sont réels et ÿ: divergent, cette égalité 
=1 
nous montre que : RAT D 4 
EL Sidi =+s, l'égalité D druaus"e) 1] APE 
ER = 4 ÿ; px . x; t LE 


\ 
a lieu tant que la partie réelle de a —xest <o. | 
» Soient S ets, deux aires finies pe Pa ape de pc 


5 Leo ele dde 


est contenu à l’intérieur de S et & à l’intérieur de S,, on voit que la série 
est uniformément convergente pour ces valeurs des variables « et æ, ce qui 
nous permet d'écrire 


et 


Le (æ — a;)(x — a;) | RAP PRE Î+. 


Œ — 4; Œ — A3 
ces égalités ayant lieu, elles aussi, tant que la partie réelle de & — x < 0. 


» De même les développements de - sont aussi convergents tant 


LE 
(æ— x) 
que la partie réelle de &« — # est Lo. 

» Quand la partie réelle de x — x est = o, toutes ces séries sont diver- 
gentes. * 


__ se fait tant que la 


» II. Si D = — « , le développement de 
a, 
vYv=1 
partie réelle de a — x est >> o. Quand la partie réelle de & — x est <o, la 
série est divergente. 
» La première de ces égalités nous donne 


&œ— X 


(x — a) a æ(x—a,)(x— a;) 


Æ 
O—1I— — + +. 


dy CITE Aay 4 


laquelle pour a, == » — 1 se change en la formule binôme 


FAT RE ET He æ(æ—1)(æ—2) 


- +. 
n 1.2 1.2.3 Ya Ca 


convergente tant que la partie réelle de x => 0. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur les séries trigonomélriques. 
| Note de M. H. Poncaré, présentée par M. Hermite. 


« Les séries de la forme suivante 


EAsinat 


h s 
L # mi, se 
nd AE Ms Dés de 


» Lo 
Y fes. 


As DA A 


Ages 


F2 


(LR S RS 
qui sont convergentes sans l'être uniformément présentent un certain 
intérêt, parce qu’on en rencontre d’analogues dans la Mécanique céleste. 
Dans une Communication que j’ai eu l'honneur de faire à l’Académie le 
30 octobre 1882, j'ai montré qu'une fonction définie par une pareille série 
peut devenir plus grande que toute quantité donnée. Mais on peut se de- 
mander si elle « tend vers l'infini » (c’est-à-dire si, après être devenue plus 
grande qu’une quantité donnée, elle reste plus grande que cette quantité); 
ou bien si sa valeur subit des oscillations d'amplitude indéfiniment crois- 
sante. Dans ce dernier cas, quelque grand que soit £,, on peut toujours 
trouver une valeur de £ >> {, et telle que la fonction ait la valeur que l’on 
veut. 

» Je vais montrer par deux exemples que les deux cas peuvent se pré- 
senter. Soit 
l 


F(£) = siné + A sin = + sing 


var: 
+4 APSID 2 ne, 


Cette série sera absolument convergente si À 2; mais la convergence ne 
sera pas uniforme si À => 1. On a alors 


F(2t)='A F(t) +sin2t, 
d’où 


(1) F(2t) >AF(:)— 1. 


» Observons maintenant que, si l’on suppose { > 0, 


d’où 


(2) rt) St) hi, 


Prenons ensuite 


+. 


_ Soit 6 une eue HE dé rAnFaisonen. % leo due à 10 
D | 245 EN 5 | a 
A — 3 :. RS CE War il (42 0); | 2 
fl , Rs 
4 A satisfera bien aux conditions k, 
«” . 4 
% LEGALES, 4 
i OA | 
| » L'inégalité (2) donne alors US 
co Ft} th (OR E 21); 
L LTSE 
puis l'inégalité (1) donnera 4 
| F(t)> Ah (24, bte), + 0 
." f: - ! é 1 " = 
» | | Li 3 
| (Dog Ah (to LE Bto), : 
A SP PP PR NP + |) dll h (à , | L 
ce 1 . : 
K: | AUS Pr cnnde at ON C 07 CE ED k 
: | On voit ainsi que la fonction F(t) reste toujours positive et « tend vers à 
L l'infini ». Le 
| » Prenons maintenant y Bar | k-» + 5 
3 sp D : r NET | VE | 4 
% monE(t}=siot— Asins+ A sin gs se (Ain pond sn LS 
_ de sorte que "10 
% F(2t)=— ATF(t) +sin2£, RE: 
L d’où | 4 2 
D 0e) tn LE 
LE si A est compris entre 1 et 2, la série sera convergente sans l’être uni- Æ 
formément. On pourra donc trouver une valeur de #, telle que F(#) soit 1 
aussi grand que l'on veut, en valeur absolue. On est donc certain que F(#) 44 
peut devenir ou bien positif et très grand, ou bien négatif et très grand. 2 
» Dans le premier cas, on pourra écrire on 
j NL: 
[ ms. 
’ LA 
so is TER HU) +4 | | ; 
% à rise RL à \ À 4 ,, 4 
| Ÿ 
- FX 


Pr | 
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h étant positif et aussi grand qu’on le veut. On aura alors 
P 


F(at)<—-—— — Ah, 


et F(24) sera négatif et très grand. 
» Dans le second cas, on pourra écrire 


I 


FFE TER AR 
L étant positif et très grand, et il viendra 
I 
Fiat) > +48, 


de sorte que F(2t) sera positif et très grand. 

» On est donc certain que F(£) peut devenir successivement positif et 
très grand, et négatif et très grand ; par conséquent, la valeur de cette fonc- 
tion ira constamment en oscillant, et l'amplitude des oscillations croitra au 
delà de toute limite. En d’autres termes, F(£) prend une infinité de fois 
toutes les valeurs possibles. » 


ANAIYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions communes à plusieurs équations 
linéaires aux dérivées partielles. Note de M. R. Lrouviere. 


« 1. Quand deux équations linéaires du second ordre possédent trois 
solutions communes distinctes, il est toujours facile d’en déduire une troi- 
sième équation semblable, qui admet aussi ces mêmes solutions; le groupe 
ainsi formé peut alors s’écrire 


| t+P p+Q g+Zz:—=0—=A(S:), 
{s+P'p+Q'q+Zz—=0o=A"(:), 
rHPp+Q"q+2:=0—= AS) 


(1) 


et, pour qu’il ait trois intégrales indépendantes, les conditions nécessaires 
et suffisantes s’expriment avec une grande simplicité. Il existe, en effet, 
deux équations nouvelles : 


/ 
+ Free 


dP nt 0 logP d(Q+ 2P')], _ 2 
+ [5 +24 (PQ + ME |2 = 0 = A (2), 


ee” 
p: 
* 
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; -n-D0 , 9 logP 7 
+03+(%+7-72-0Q dr }s=0o=A(2), 


dont les coefficients sont composés avec ceux des équations données, et 
cela de telle manière que, si 

A, A'(z) 
représente l'expression trouvée, en introduisant dans le premier membre 
de (2) le résultat obtenu par la substitution d’une fonction quelconque z 
dans le premier membre de A’(:) = o, les conditions cherchées se résu- 
ment dans l'identité 


(4) A, A'(z) — A A(z)= 0. 
» De plus, 
(5) D 0, 2, (x) = 0, 


étant respectivement les adjointes (Comptes rendus, 26 janvier 1885) des 


équations 
Aaron ahe-10) DonsieirA (2) == oytirses, 


l'identité (4) entraine la suivante 
(6) bb, (z) — À h(3) = 0, 


et réciproquement. Il s'ensuit que les équations 


(7) (2) 


dont les coefficients sont connus en même temps que ceux des équa- 
tions (1), admettent, comme ces dernières, trois solutions communes dis- 


tinctes. 
» 2. Deux équations linéaires du second ordre, qui ont quatre inté- 
grales communes, peuvent présenter deux cas différents. Lorsqu’elles se 


laissent réduire à la forme 


(8) : t+Pp+Qg+Zz:=0o, 
(9) s+Pp+Qq+Zs=0o, 


ce qu’on reconnait sans peine, il n'existe une identité semblable à (4) 
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qu'en prenant pour A,(:)=0, A,(z)— 0, deux équations du premier 
ordre : l’équation (9) s'intègre alors par les transformations de Laplace et 
même dès la seconde opération. 
» Aucune réduction n'ayant lieu, on peut au moins imaginer que le sys- 
tème proposé soit celui-ci : 


S+Pp+Qg-#4Zz=0—ûA(z:) 


(re t+Wr+ Pp + Q'q +2 = 0 = Az). 


» Cela fait, il y a encore deux équations linéaires du second ordre, 
ATal= 00022) = 0, 
vérifiant, avec les précédentes, l’identité 
(11) AA (x) — AA (z) = 0, 
tandis que leurs adjointes vérifient la suivante : 
(12) Lb(3) — L'L,(7) = 0. 


» L'une ou l’autre des relations identiques (11), (12) contient toutes les 
conditions nécessaires pour l'existence de quatre intégrales du système (ro), 
et les équations 
(13) 


{ (3) — 0, 
la 


(+)= 0 
ont aussi quatre intégrales communes (‘). 

» 3. Les solutions communes à deux ou plusieurs équations aux déri- 
vées partielles s’obtiennent en intégrant un système d’équations aux diffé- 
rentielles totales, qu’il est facile de former. En lui appliquant une méthode 
due à M. Mayer, on reconnait que toute la question est d'intégrer une 
équation différentielle linéaire à une seule variable, dont l’ordre est 3 ou 4, 
selon qu’il s’agit des équations (1) ou (10). Lorsqu'une solution des équa- 
tions (7) est donnée, l’une des intégrations qu’il faut faire pour résoudre 


entièrement le, système (1) est remplacée par une quadrature et les équa- 


tions (10) et (13) possédant la même propriété. 
» 4. Pourvu que z soit supposée choisie de manière à rendre A'(:)=0, 
les identités (6) et (4) s'expriment au moyen de la fonction A(z)=—&, qui 


(') Pour les équations d’ordre quelconque, on trouve des propositions assez analogues, 
que les limites imposées à cette Communication ne permettent pas d’indiquer ici... 


' 


Hire 
répond à cette hypothèse, par la relation évidente 
(14) A,(6)=0, 
et le système 
(15) A'(z)= 0, 
(16) Az) = 6; 


où & n’est définie que par l'équation (14), a quatre ou trois solutions dis- 
tinctes. 

» Comme elles fournissent l'intégrale générale de (15) sous une forme 
qui semble nouvelle, on est conduit à rechercher si l’on s’en peut servir 
dans l'étude des cas qui ne se prêtent point à une intégration immédiate, 
c’est-à-dire s’il arrive que l'équation (14) soit intégrable par la méthode de 
Laplace, alors même que l’équation (15) ne l’est pas. 

» Deux équations adjointes se résolvent toujours à la fois par la mé- 
thode de Laplace : si donc elle réussit pour l'équation (14), elle le fait 
aussi pour &,(2) = 0, et, z, étant l'intégrale générale de cette dernière, 
L,(3,) est l'intégrale générale de 


L'(z) 2 oO, 


qui est l’adjointe de la proposée. Celle-ci admet donc elle-même une inté- 
grale de Laplace. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les conditions d’holomorphisme des intégrales 
de l'équation itérative, et de quelques autres équations fonctionnelles. Note 
de M. G. Rares, présentée par M. Darboux. 


« Soitw(z) une fonction holomorphe dans le domaine d’un point-limite, 
c’est-à-dire d’un point x vérifiant les conditions 


g(æ)=x [mod?(x) 1]: 


Je représente par ?, (2) l'opération (2) répétée p fois. La limite pour p in- 
fini du rapport 
gp(2) —% 


LCR 


[g(æ)?] 


est une fonction B(:) holomorphe en x, et dont ce point est un zéro 
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simple. J'ai montré que B(z) vérifie l’équation 
Bfo(z)] = ?(æ)B(z) 

TT : Sels - logB{(z) 
et je m’en suis servi, ainsi que de la fonction b(z) — PTE 
certaines équations fonctionnelles (!). Je me propose d’étendre encore le 
rôle de cette fonction B(z), et d'attirer l’attention sur son importance, 
qui en fait l’élément essentiel de cette théorie. 


» pour étudier 


» Je considère les trois équations 


(G) Elp(a)l= 9 LE (2), 
(L) E)(z) = p(z) 
(D) Efo(2)] = plE(2)]: 


» Les solutions holomorphes de l’équation (G) dans le domaine du 
point x se déduisent toutes de l'équation 


B[Z(z, k)] = ÆB(z), 


qui, dans le domaine de x, définit une fonction holomorphe, prenant en 
æ la valeur x. Deux fonctions Z quelconques vérifient les relations 


ZIZ(2, k), 4] = Z[Z(z, 6,41] = Z(s, 4). 


» Les substitutions S(4) =]|z,Z(2,#)| sont donc échangeables et elles 
forment un groupe. Une courbe d’égal module ou d'égal argument de la 
fonction B(z) se trouve transformée par la substitution S(Æ) en une autre 
courbe de même nature. 

» Les fonctions Z(z, 4), dans lesquelles modk< 1, forment un sous- 
groupe : la fonction +(s) en fait partie; ce n’est autre que Z[5, 9 (x)|, 
c'est-à-dire, au fond, l’une quelconque des fonctions Z(z,4), pour les- 
quelles mod k 1, car on a généralement 4= Z'(x,k). 

» Lesfonctions Z{z, #), où mod#<1, peuvent être encore définies comme 
des fonctions ayant le même point-limile x, et donnant lieu à la méme fonction 
limite B(z). Lorsqu’on applique et combine arbitrairement les substitu- 
tions S(Æ), où mod£&< 1, un nombre illimité de fois, on tombe sur le 
point æ, qui est ainsi un poinlt-limite pour tout le groupe; dans l’une quel- 
conque de ces substitutions, toute courbe d’égal module de B(z), qui est 


(*) Comptes rendus, décembre 1884. Annales de l’Ecole Normale, Supplément pour 
l’année 1884. 
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dans le domaine de æ un ovale décrit autour de ce point, se transforme 
en un ovale intérieur, appartenant aussi à une courbe d’égal module de 
B(z). Ces courbes d'égal module offrent ainsi une image géométrique 
simple de ces transformations. Lorsque S(Æ) est une substitution linéaire, 
ou retrouve les cercles de M. Poincaré; dans d’autres cas, on trouve des 
cassinoïdes homofocales. 

» L'étude de l'équation (1) se ramène à la théorie des fonctions Z(z, k). 
Je démontre d’abord que si o(z) — zadmet un zéro x, qui ne rend mody'(x) 
égal ni à o ni à 1, la fonction @(:) fait certainement partie d’un groupe de 
fonctions Z, et qu’elle est représentée par Z] 3,9 (x)]. En partant de là, il 
est aisé de voir que, si l’on prend pour # l’une quelconque des p valeurs de 


Vo (x), la fonction Z(z,#) donne lieu à la relation 
Z,(s,4)=2(s,#) = 23, g(x)] = e(s); 


d’où il suit que l’équation (I) possède toujours p solutions holomorphes 
dans le domaine du point x. Enfin nous avons le moyen de résoudre ce 
problème proposé et traité à un autre point de vue par M. Korkine : dé- 
finir la fonction itérative pour des valeurs quelconques de l'indice d’itéra- 
tion. Il suffit d'imaginer que, dans les formules précédentes, p représente 
une quantité réelle ou imaginaire quelconque. Dans ce cas, Vo (x) a une 
infinité de valeurs, et à chacune d’elles répond une solution de l’équation 
itérative, holomorphe en x. | 

» L’équation (D) n’est qu'une extension de l'équation (G); pour qu’elle 
admette une solution holomorphe en x, il faut que, x et y étant des 
points limites pour o(z) et 4(z) respectivement, on ait 


p(x)= (y). 
» Dans ce cas, il existe une infinité de solutions holomorphes au 


point x; chacune prend en x la valeur y. On la définit à l’aide de l’équa- 
tion 


(4) C[V(s,4)]=#8B(s), 


analogue à l'équation (À), etoù C(z3) n’est autre que la fonction limite rela- 
tive à Y(z). J'ai été ainsi conduit à un quadruple groupe de fonctions qui 
se reproduisent les unes les autres, lorsque dans l’une d'elles on remplace 
l'argument 3 par une autre de ces fonctions. » 


CPR 
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« 


MÉCANIQUE. — Remarque relative à une précédente Communication sur le 
théorème de Kænig; par M. Pau. Gizserr, présentée par M. Resal. 


« .…. D’après une information que je reçois, le théorème que j’ai eu 
l’honneur de communiquer à l’Académie dans sa séance du 23 novembre 
n’est pas nouveau. Cauchy l'avait obtenu dans le tome II des Anciens 
Exercices, page 104, 1827, par une méthode compliquée : il ne s’est occupé 
d’ailleurs que du cas d’un système invariable. Depuis, dans les Mémoires 
de l’Académie de Montpellier, M. O. Bonnet a retrouvé ce théorème par 
une voie bien plus simple, en le déduisant d’un théorème général appli- 
cable à tout système matériel et auquel revient mon équation (r). Il a fait 
voir, de plus, que les points du cylindre sont les seuls à jouir de cette 
propriété. 

» Ma démonstration est peut-être un peu plus simple encore. » 


M. Resaz pense que, à cette occasion, il n’est pas superflu de rappeler 
les élégants théorèmes de notre Confrère M. Bonnet, qui ont fait l’objet du 
Mémoire de l’Académie de Montpellier, signalé par M. Gilbert : 


« Soient Ox, Or, Oz trois axes rectangulaires fixes auxquels on rap- 
porte un système matériel à liaison; O'x", O'y', O’z' trois axes qui restent 
parallèles aux précédents, mais dont l’origine O’ est animée d’un mouve- 
ment indéterminé. 


» THéorÈMe I. — Pour que l'équation des forces vives s'applique au sys- 
tème d’axes mobiles, il faut que les projections, sur la direction de l'accélération 
de l’origine de ces axes, de la vitesse de cette origine et de la vitesse absolue du 
centre de gravité soient égales. 

» CoRoLLAIRE. — Si le système matériel est solide, l’accélération de l’origine 
mobile est parallèle au plan mené, par cette origine et le centre de gravité, pa- 
rallèlement à l’axe instantané de rotation et de glissement. 

» THÉORÈME IT. — La condition pour que la force vive du système soit égale 
à la force vive de toute la masse censée concentrée à l’origine mobile, augmentée 
de la force vive due au mouvement relatif par rapport aux axes mobiles, est 
que la vitesse de celte origine soit égale à la projection, sur sa direction, de la 
vitesse absolue du centre de gravité. 

» COROLLAIRE. — Démonstration du théorème de Cauchy. » 
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PHYSIQUE TERRESTRE. — Rôle de la rotation de la Terre, dans la déviation 
des cours d’eau à la surface du globe. Note de M. Foxrès, présentée par 
M. Cornu. 


« L'opinion la plus généralement répandue, surtout parmi les mathé- 
maticiens, au sujet de l'influence de la rotation terrestre sur la déviation 
des rivières, est que cette influence n’est pas sensible (*). Telle n’est pas 
l'opinion de quelques géologues, entre autres de M. G..-K. Gilbert (?), qui 
a récemment appuyé son dire d’un calcul et d’exemples tirés des rivières 
de Long Island. Mais l'analyse du savant américain comporte à la fois des 
hypothèses inexactes (notamment la constance du rayon de courbure des 
filets liquides) et des considérations vagues qui interdisent d’en tirer une 
conclusion rigoureuse. Cependant l’idée qui a guidé M. Gilbert dans son 
travail mérite de fixer l'attention. Il fait remarquer que nous ne pouvons 
observer dans la nature qu'une superposition d'effets dus, les uns à la 
courbure du lit, et les autres à la rotation terrestre. Or la courbure étant 
la cause de phénomènes importants d’érosion et de dépôts d’alluvion et 
même de divagation des thalwegs dont l'étude est faite depuis longtemps (*), 
il suffira de faire voir que les effets dus à la rotation sont du même ordre 
que!les premiers (sans cependant être prédominants) pour prouver que la 
rotation doit produire des effets sensibles. La présente Note a pour but de 
fournir cette démonstration, avec un exemple concret à l'appui. 

» La réaction due à la courbure est la force centrifuge. Son existence 
se manifeste à. la surface des eaux par une dénivellation dont l'expression 
est classique. Sa valeur est donnée par la formule 


(1) 4= log byp(r+ >) (+) 


» V étant la vitesse à la surface, Z la largeur du cours d’eau, r le rayon 
de courbure intérieur, z peut être pris pour mesure des effets de la force 
centrifuge, puisqu'il mesure l'augmentation correspondante de pression le 
long de la rive attaquée. Pour tenir compte, dans le calcul, de la rotation 


(1) Comptes rendus, 1859; MM. Bertrand et Delaunay. 
(?) American Journal of Science, vol. XXVIT; juin 1884. 

(*) Annales des Ponts et Chaussées, 1868, 1°" semestre. M. Fargue. 
(*) Bresse, Mécanique appliquée, 2° vol., $$ 16 et 17. 
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de la Terre, nous devrons introduire les composantes horizontale et verti- 
cale de la force centrifuge composée ou force de Coriolis, qui sont 26 V sinÀ 
et 20 VcosksinY, o étant la vitesse angulaire de la Terre, À la latitude, 
ÿ l’angle de V avec la méridienne. Il est aisé de s'assurer que la compo- 
sante verticale (constante dans l’étendue d’une même section transversale 
du cours d’eau et s’ajoutant ou se retranchant, suivant le-signe de sind, à 
la gravité) ne fait varier cette dernière que d’une quantité insignifiante (‘) 
et peut être négligée pratiquement, ce qui permet d'effectuer les calculs 
sans en tenir compte. Mais la composante 20 V sin} ajoute ou retranche 
(suivant le sens de la courbure) à la dénivellation 3 une quantité 
> lo V sin} 


(2) ARS 


de telle sorte qu’on observe en réalité une dénivellation Z = : + z’. Or, en 
. , Z 

attribuant aux données leurs valeurs usuelles, on trouve que le rapport =: 
« 


peut être représenté en général par une fraction moins éloignée de l’unité 
qu'on ne le croirait a priori, surtout quand les vitesses sont celles du régime 
normal; z', qu’on peut prendre pour mesure des effets de la force de 
Coriolis est donc du même ordre que z, ce qui démontre la proposition 
énoncée. 

» Zest en général assez difficile à observer à cause des oscillations de la 
surface. Néanmoins on peut constater l’existence d’une dénivellation même 
sur de très petits cours d’eau. Nous citerons comme exemple une observa- 
tion de la Baïse, que nous avons pu faire à Condom pendant la petite crue 
du 16 avril 1874. On avait V = 1",30, | = 38", r — 295", La mesure di- 
recte a donné Z — 0", 0050. Le calcul donne z = 0",0043, z! — 0",000b, 
d’où Z = 0",0048. Cette coïncidence à 4 pour 100 près pourrait, ilest vrai, 
n'être due qu’au hasard; mais notre exemple nous donne tout au moins 
une idée de l’ordre de grandeur des dénivellations qui peuvent se produire 


! 
et surtout de la valeur du rapport » ici égal à plus def, fraction loin d’être 


négligeable. Pour de plus grands cours d’eau que la Baïse, ce rapport ne 
pourrait qu’augmenter ; car z’ est proportionnel à la largeur, tandis que z 
est constant pour des figures semblables, Enfin nous ferons remarquer 


20 V 


(°) 


vières, inférieur à x. 


est, en effet, pour les plus grandes valeurs de V qu’on rencontre dans les ri- 


œ 


(CFr45) 
que, alors même que la formule employée ne se vérifierait qu'avec une ap- 
proximation insuffisante, notre conclusion (à savoir que z et z’ sont du 
même ordre de grandeur) pourrait n’en être pas infirmée. 

» Nous considérons donc comme démontré par ce qui précède que la 
rotation intervient d’une manière sensible dans les phénomènes de corro- 
sion des rives des cours d’eau, bien que son intervention soit masquée par 
la courbure, cause prédominante. Les forces de Coriolis augmentent sur 
une rive les effets d’érosion, les diminuent sur l’autre, et à la longue, grâce 
à la continuité de l’effort et à sa durée, il résulte de cette dissymétrie un 
déplacement sensible du lit. Ces effets sont d'autant plus manifestes que le 
cours d’eau est plus grand. 

» L’explication de la déviation des cours d’eau, donnée en 1859 par 
M. Babinet, n’est donc pas en désaccord avec la théorie. Ce désaccord n’eût 
peut-être pas paru exister si l’on eût songé alors à mettre en parallèle les 
faibles intensités de la force centrifuge et les effets considérables de corro- 
sion et d'érosion des rives des cours d’eau qui leur correspondent. 

» La conséquence philosophique de ce qui précède est qu’en Hydrody- 
namique on ne saurait négliger les forces de Coriolis, malgré leur faible 
intensité, avant d’avoir examiné si elles ne sont pas du même ordre que les 
forces dont on tient compte. Faute de cette précaution, la formule citée 
plus haut peut conduire, avec certaines données usuelles, à des erreurs re- 
latives de près d’un tiers de la grandeur à calculer. » 


PHYSIQUE. — Spectre d'absorption de l'oxygène. Note de M. N. Econorr, 
présentée par M. Mouchez. 


« L'étude que je poursuis depuis 1879, sur les groupes telluriques du 
spectre solaire, a attiré mon attention particulièrement sur les groupes A 
et B, qui sont remarquables par leur intensité et leur constitution, et dont 
l’origine avait donné lieu, jusqu’à ces dernières années, à des opinions 
contradictoires. 

» D'abord (‘) j'ai répété l'expérience de M. Janssen avec la vapeur d’eau, 
uniquement dans le but de bien constater que les groupes A et B appar- 
tiennent aux groupes fondamentaux de la vapeur d’eau, qui ne disparai- 
traient pas même pendant de grandes gelées. Ayant à ma disposition un 


(*) Comptes rendns, t. XCII, p. 385; 1881, 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 25.) | 149 
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tube de 20" de longueur rempli de vapeur d’eau, sous pression variable 
(maxim., 4%), j'ai remarqué que le groupe fondamental est a. 

» Mes expériences avec le même tube, sur l’acide carbonique, et mes 
études sur le spectre de l’ozone et de l’ammoniaque me donnèrent un 
résultat négatif. 

» En 1881 (‘), M. le Directeur de l’observatoire de Paris m’a autorisé 
à faire, à l’aide du grand équatorial (14 pouces), des observations sur, le 
spectre de l'atmosphère. Dans la couche de 10“" d'épaisseur comprise entre 
le mont Valérien et l'Observatoire, parmi une quantité de lignes, le groupe 
B tout entier était parfaitement visible dans le réseau de Chapman. 

» Eu 1882 (?), j'ai répété ces observations en commun avec M. Thollon. 
En montant deux prismes Thollon en spectroscope, il était facile d’aper- 
cevoir les groupes A, B et beaucoup d’autres. 

» Puis, passant à l’étude des couches atmosphériques de moins de ro" 
d'épaisseur, de 1600", 240" et 80", j'ai reconnu que les traces de A res- 
tent encore visibles dans le spectre de la couche atmosphérique de 80%. 

» Après un tel résultat, il me restait à passer aux expériences immé- 
diatesavec l’air atmosphériqueet ses éléments fondamentaux, l'oxygène ou 
l’azote. Il fallait remplacer de 100" à 200 d’air par une couche équivalente 
d’air comprimé ou d’oxygène pur. C’est dans ce but que furent entreprises 
pour la première fois les expériences (*) sur le spectre d'absorption de 
l'oxygène, dans le cabinet de Physique de l’Université de Saint-Pétersbourg, 
en collaboration avec M. Khamantoff. 

» En comprimant l'oxygène jusqu’à 8%", j'ai trouvé que A et B appar- 
tiennent à l'oxygène; mais je désirais constater que toutes les raies des 
groupes À et B, de même que de «&, appartiennent également à ce gaz. 

» Au mois d'avril de cette année, j'ai observé de nouveau le spectre 
d'absorption d’une couche atmosphérique de 3k* d’épaisseur, entre le pa- 
villon astro-physique de l’Université de Saint-Pétérsbourg et le cabinet de 
Physique de l’Académie de Médecine. La lumière d’un grand projecteur 
de Mangin de 0",90 était concentrée par le miroir Foucault de o", 30 sur 
les fentes de deux spectroscopes : le premier était un grand spectroscope de 
Kirchhoff à quatre prismes de Steinheil, et le second était un spectroscope 
à réseau de Chapman, A l’aide d’une plaque oculaire à divisions, j'ai dé- 


(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 798; 1881. 
(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 447; 1882. 
(*) Zbid,, t. XOVIL, p. 555; 1883. 
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terminé la position des groupes A, a et B. Le groupe « était absent (*). 

» [intensité des groupes complets À et B était assez forte. Je ne doutais 
pullement de la possibilité de les revoir dans le spectre d’une couche 
oxygénique de 60" d'épaisseur, à une pression modérée. Dans un apparte- 
ment de l'Université, furent placés deux tubes, chacun de 30" de longueur, 
et, au moyen d’un miroir plan, les rayons du régulateur Serrin furent di- 
rigés à travers les tuyaux, et concentrés par une lentille sur le grand spec- 
troscope de Kirchhoff. 

» Sous la pression de 6*t", la couche oxygénique de 60", correspondant 
à la couche de 1800" d’air atmosphérique, a donné d'une maniere bien 
visible le groupe A (la bande préliminaire et les doublets), la bande préli- 
minaire et les sept doublets du groupe B. Nulle raie entre À et B, apparte- 
nant à la vapeur d'eau, n’apparaissait, tellement l'oxygène était desséché. 
Il est maintenant évident pour moi que toutes les raies des groupes À, B 
et « appartiennent à l’oxygène, et j'insiste sur ce point particulièrement 
en vue de deux Notes de M. Janssen, sur ses recherches entreprises à 
Meudon (?) avec les gaz qui forment l’atmosphère terrestre, dans des 
tuyaux de 20° et 60" de longueur sous de très hautes pressions. 

» Les résultats de mes recherches spectroscopiques, avec les travaux si 
remarquables de M. L. Thollon(*}, éclairent complètement l’origine des 
raies telluriques dans la partie A-b du spectre solaire; 126 raies, distribuées 
par égale part et identiquement dans les groupes A, B et «, dépendent 
exclusivement de l'oxygène, tandis que les autres appartiennent à la va- 
peur d’eau (). » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'équation caractéristique de l'acide carbonique. 
Note de M. E. Sarrau, présentée par M. Cornu. 


« 1. L'équation caractéristique de l’acide carbonique étant mise sous 


la forme 
RT K:e-T 
Usa, LP Te-a + 


(*) Le groupe « correspond évidemwent à une couche plus épaisse. 

(?) Comptes rendus, 2° semestre, 1885. 

(*) Zbid. 

(*) Mes dernières recherches, que je viens de citer, ont été faites grâce à l’aide matérielle 
de la Société physico-chimique russe. Je dois une large part de reconnaissance à mes colla- 
borateurs, M. Khamantoff et M. Louboslawsky. 
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les expériences de M. Amagat sur le gaz et celles de Regnault sur la 
vapeur saturée concourent à déterminer K, € et la somme & + f; la con- 
stante R peut être considérée comme connue a priori. Il reste à déterminer 
«, 8 de manière à représenter, s’il est possible, les résultats des expériences 
faites sur le gaz et sur le liquide. 

» Les données relatives au liquide sont celles qui se prêtent le mieux à 
cette détermination. 

» 2, Soit v — x — w; l'équation (1) devient 
(2) ml d'inertie. SR, 

; HOUR TE 

Supposons que l'expérience ait donné, pour le liquide, un système de 
valeurs correspondantes de p, T, v; la valeur de # s’obtient en calculant la 
plus petite racine de l’équation (2) et l’on en déduit ensuite & = # — w#. 
J'ai fait ce calcul en me servant des densités de l’acide carbonique liquide 
évaluées par MM. Cailletet et Hautefeuille (!), aux températures de o° et 
— 23°, sous des pressions de 100%", 200!" et 300*!", 


» Prenant pour unités l’atmosphère et le volume normal du gaz parfait 


et admettant, avec R — = les valeurs 
(3) K'—0070567; e — 1,00285, y —=0,001853, 


qui résultent des expériences de Regnault, on trouve 
(4) &æ —0,001150, B = 0,000703. 


» Les Tableaux suivants permettent d'apprécier l’approximation avec 
laquelle ce système de coefficients représente les expériences de MM. Cail- 
letet et Hautefeuille (?) : 


p {mes.}. 641,274 1001" 200%" 3oo1tm 
Mr densités........ 0,984 1,039 1,074 
p(expér.)...... 0,002003 0,001897 0,001835 
p (éalc.). 20,85 2000002005 0,001912 0,001818 
p'lmes.}.4.5.:05M1 001" 20011" 3001tm 
rs A densités. . :...:, 1,092 1,126 1, 151 
* | # (expér.}...:.. 0001805 0,0017Ô1 0,001712 
p'(cale:} PAIN OTONTOF 0,001732 0,001679 


(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 903 et 1087. 
(*} Les nombres de la troisième ligne s’obtiennent en divisant les volumes spécifiques, 


1116 


d 


inverses des densités, par le volume normal 20070, 


( 1147) 

» 3. Les seules expériences étendues qui aient été faites sur le gaz sont 
celles de M. Andrews et de M. Amagat; elles ne se prêtent pas à une vérifica- 
tion absolument décisive. En effet, M. Andrews a mesuré les pressions avec 
un manomètre à air comprimé en supposant que l’air suivait la loi de 
Mariotte jusqu’à des pressions qui ont dépassé 200*!", et l’on sait que ce 
gaz s’écarte notablement de cette loi sous de telles pressions (!). D’autre 
part, le Mémoire de M. Amagat ne fait pas connaître la valeur à attribuer, 
avec l’unité adoptée, au volume normal du gaz, et le calcul qui supplée à 
cette donnée repose sur une extrapolation dont l’approximation est incer- 
taine. 

» Si, cependant, on accepte ces résultats, on constate que les pressions 
calculées par la formule (1), avec les valeurs (3) et (4) des coefficients, sont 
comprises entre celles qu’a données M. Andrews dans ses expériences les 
plus récentes et celles qui résultent de la formule représentative des expé- 
riences de M. Amagat (?). Voici quelques exemples : 


PU à does +... 0,06306 0,03435 0,02236 
ser | p (Andrews)....., 14,7 24,8 34,5 
ar p (formule), ..... 14,7 24,8 34,4 
p (Amagat)....... 14,6 24,5 34,0 

ra GA EL 5 0:00009 0,02652 0,01473 
ie p (Andrews)....,. 22,6 40,5 65,0 
ue : p (formule)....... 22,0 40,1 64,3 
p (Amagat)....... 22,3 39,6 63,0 

LOMBOS ETES share at à .. 0,05219 0,02690 0,01406 
? |» (Andrews)...... 24,8 46,0 80,2 
s EL QU (formule)....... 24,7 45,6 79,6 
bé (Amagat)....... . 24,6 45,0 77,8 


» Les pressions p sont exprimées en atmosphères. 

» En résumé, la compressibilité du liquide, la tension de la vapeur sa- 
turée et, dans une assez grande étendue, la compressibilité du gaz sont 
représentées par l'équation caractéristique (1) avec les valeurs (3) et (4) 
des coefficients. Cette circonstance permet de supposer que les nombres du 


(*) En fait, d’après les expériences de M. Amagat, la loi de Mariotte serait applicable, 
à l'air, sans grande erreur, pour des pressions variant de 30% à 13o%*; au-dessus, les 
pressions calculées suivant cette loi seraient trop faibles ( Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 5° série, t. XIX, p. 375). 

(?) Comptes rendus, t. CI, p. 944. 


Le 
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Tableau ci-après, calculés avec ces coefficients à l’aide des Tables de 
M. Clausius, s’écartent peu de la vérité, On désigne par 


P la tension de la vapeur d’acide carbonique saturée à la température #; 

s, « les volumes spécifiques de la vapeur et du liquide sous la pression P, 
rapportés au volume normal du gaz; 

A la densité du liquide. 


tn né fs - 


é, 30°. 10e. — 10e. — 30°, — 50, 
EST 73,49 AG or anste,02 14°t,49 Gain, Qi 
FER 0 ,0068 0,01422 0,02706 0,0216 0,10705 
PARLE 0,00428 0,00251 0,00208 0,00183 0,00167 


AAROQUIT, 0,461 0,785 0,950 1,076 1,178 


» À la température de solidification (— 57°), on trouve P — 5,15, 
A — 1,209; la tension mesurée par Faraday est 521,3. 

» 4, La vérification expérimentale de ces résultats offrirait un grand 
intérêt; malheureusement, la détermination expérimentale des densités de 
la vapeur ou du liquide offre de sérieuses difficultés. M. d’Andréeff a fait 
connaître, dans un travail publié en 1859, dans les Ænnales de Chimie et de 
Physique (!), les densités de l’acide carbonique liquide, à diverses tempé- 
ratures, sous la pression de la vapeur saturée. Mais la méthode adoptée 
pour cette détermination, faite d’ailleurs avec soin, présente une cause 
d’erreur fondamentale. L'auteur, observant, dans un tube de verre, les 
volumes respectivement occupés par la vapeur et le liquide résultant de la 
vaporisation partielle d’un poids connu d’acide carbonique, évaluait le 
poids de la vapeur d’après la densité calculée par les lois de Mariotte et de 
Gay-Lussac. On ignorait alors que ce mode de calcul devait donner, dans 
le voisinage du point critique, des évaluations erronées. » 


CHIMIE. — Sur la préparation de l'acide hypophosphorique. Note 
de M. A. Jozy, présentée par M. Debray. 


PUS 


« I. M. Salzer a décrit deux hypophosphates de baryte : un sel bibary- | 
tique 2BaO, PhO", que l’on obtient en précipitant une dissolution de 
l’hypophosphate bisodique par le chlorure de baryum; un sel monobary- 
tique qui cristallise lorsque, après avoir mélangé des dissolutions étendues 
et bouillantes d’hypophosphate monosodique et de chlorure de baryum, 


—— 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LI, p- 317. 
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on laisse refroidir le liquide. En répétant cette dernière réaction, J'ai 
obtenu cependant des précipités renfermant des quantités variables de ba- 
ryte et qui n'étaient que des mélanges des deux sels précités. Pour pré- 
parer l’acide hypophosphorique à l’aide du sel de baryte et calculer rigou- 
reusement le poids d’acide sulfurique à employer, il était indispensable de 
connaître la composition exacte de l’hypophosphate et de fixer les con- 
ditions précises dans lesquelles se forme le sel monobarytique. 

» Lorsqu’on verse dans une dissolution d’hypophosphate monosodique 
un poids équivalent de chlorure de baryum, on obtient un précipité géla- 
tineux; les dissolutions réagissantes étaient neutres à l’orangé : le liquide 
qui baigne le précipité est devenu fortement acide et un titrage alcalimé- 
trique montre immédiatement qu'il y a eu mise en liberté d’un demi-équi- 
valent d’acide. Le précipité est done un hypophosphate bibarytique. Lors- 
qu’on abandonne ce précipité au contact du liquide acide, coloré en rouge 
par quelques gouttes d’orangé, on voit peu à peu l'acidité diminuer, et, 
lorsque le liquide est devenu neutre, le précipité gélatineux s’est transformé 
entièrement en cristaux du sel monobarytique, d’autant plus beaux que la 
cristallisation a été plus lente. Cette transformation d’un précipité gélatineux 
en cristaux de composition différente, qui résulte d’une réaction chimique 
entre le précipité formé tout d’abord et le liquide au sein duquel il a pris 
naissance, et non d’une transformation moléculaire, est activée par le frot- 
tement ou une élévation de température de 5o° ou 60°. Lorsqu'on effectue 
les réactions précédentes à 100°, le précipité gélatineux se transforme 
presque immédiatement en un précipité grenu de même composition, qui 
ne réagit plus que lentement sur le liquide acide; si l’on jette ce précipité 
sur un filtre avant de s’être assuré que la réaction secondaire est achevée, 
on s'expose à recueillir un mélange des deux sels de baryte. Aussi est-il 
préférable, pour préparer un hypophosphate de composition bien déter- 
minée, et en petits cristaux faciles à laver, d'opérer à froid ou à une tem- 
pérature voisine de 60°, en agitant vivement le liquide avec une baguette 
de verre. 

» L’hypophosphate monobarytique est à peine soluble dans l’eau; il 
perd 2% d’eau (10,8 pour 100) lorsqu'on le chauffe à 140°, et, à une tem- 
pérature un peu plus élevée, il laisse dégager de l'hydrogène qui brûle 
avec une flamme verte, j 

» IL. J'ai pu d’ailleurs extraire directement l’hypophosphate monoba- 
rytique des produits de la combustion lente du phosphore et simplifier 
ainsi la préparation de l’acide hypophosphorique. 
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» Le titre du liquide acide est déterminé tout d’abord à l’aide d’une 
solution titrée de soude en présence de l’orangé n° 3; puis, après lavoir 
porté à une température voisine de l’ébullition, j'ajoute un poids de car- 
bonate de baryte suffisant pour neutraliser le quart de l’acidité totale. Par 
refroidissement, l’hypophosphate monobarytique cristallise seul. Le poids 
de carbonate de baryte ajouté est, en effet, plus que suffisant pour saturer 
la totalité de l’acide hypophosphorique, dont la proportion dans le mé- 
Jange ne dépasse pas 16 pour 100 du poids des acides; il ne peut se 
déposer de phosphite, qui est très soluble, et, dans les conditions de l’expé- 
rience, on n’a pas à craindre la précipitation de phosphate. En effet, bien 
que le phosphate monobarytique soit décomposable par l’eau en sel biba- 
rytique insoluble, cette décomposition ne peut avoir lieu en présence du 
grand excès d’acide libre laissé dans la liqueur (‘). 

» Le précipité cristallin d’hypophosphate est lavé à l’eau froide à plu- 
sieurs reprises, jusqu’à ce que le liquide cesse de réduire le nitrate d’argent 
à l’ébullition, et purifié par cristallisation dans l’acide azotique très étendu 
et bouillant. 

» III. Lorsque, après un jour ou deux de contact du sel monobarytique 
et d’un poids équivalent d’acide sulfurique étendu de son poids d’eau, on 
s'est assuré que la réaction est complète, on évapore le liquide dans le 
vide sec. Bien que M. Salzer n'ait pas obtenu l’acide hypophosphorique 
cristallisé, j'ai observé que, des que le liquide sirupeux atteignait une com- 
position voisine de PhO* + GHO, des cristaux se formaient spontanément. 

» Ces cristaux, égouttés sur une plaque de porcelaine dégourdie, sous 
une cloche sèche, renferment 63,1 pour 100 d'acide anhydre, ce qui cor- 
respond à la composition PhO", 4 HO (calculé: 63,6 pour 100). Ce sont 
des tables rectangulaires, parfois très volumineuses, probablement ortho- 
rhombiques. Ces cristaux sont déliquescents et se dissolvent rapidement 
au contact d’une petite quantité d’eau. La dissolution précipite en blanc 
par le nitrate d'argent, le précipité ne noircit pas lorsqu’on porte le liquide 
à l’ébulliion et il se dissout, à chaud, dans l’acide nitrique étendu de 
son poids d’eau. 


(!) Il résulte de l’étude que j'ai faite de la décomposition qu’éprouve le phosphate mo- 
nobarytique au contact de l’eau (Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 1274) qu’il faudrait, pour 
qu’il y eût dépôt du sel bibarytique, dans le cas le plus défavorable, c'est-à-dire lorsque le 
liquide renferme 2078 d'acide phosphorique anhydre par litre, saturer par la baryte la 
moitié de l’acidité totale; pour toutes les concentrations inférieures, et c’est certainement le 
cas actuel, on peut saturer impunément des proportions d’acide plus considérables. 
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» L'étude de cet hydrate, des circonstances de formation de l’acide hy- 
pophosphorique et de son dédoublement en acides phosphoreux et phos- 
phorique fera l’objet d’une prochaine Communication, » 


CHIMIE. — Sur un procédé de préparation du chlorure de vanady le. 
Note de M. L. L’Hôre, présentée par M. Peligot. 


« Le vanadium, découvert en 1830 par Selfstrom dans un fer suédois, 
existe dans un assez grand nombre de roches métallifères. Les minerais qui 
le renferment en proportion uotable étant rares et son extraction présen- 
tant de grandes difficultés, l'étude du métal et de ses combinaisons est en- 
core très incomplète. 

» Parmi les minerais relativement riches en vanadium, on peut citer la 
vanadite ou vanadate de plomb, qui constitue un gisement important à San 
Luis Potosi, au Mexique. Ayant recu plusieurs kilogrammes de ce minerai, 
J'ai cherché à en extraire le vanadium à l’état de trichlorure de vanadyle 
(VO*CI°). Ce composé peut en effet être considéré comme le plus impor- 
tant, puisqu'il permet de préparer l'acide vanadique, le vanadium et les 
vanadates. 

» Ce minerai soumis à l’analyse a présenté la composition suivante : 


DCE EP AIUMRTINE jee ee de ee mr 13,20 
LH1775 QUE 4 DELA USE CEaS POSE ATORUE V 5,48 
Oxyderde fers am : ARE 3,08 
Oxyde de manganèse........... 1,97 
Qxyde.de cuivre... tte se 8, 1.10% 01 
Oxyde de plomb .,....... FERA 43,08 
Acide arsénique.........re... 0,46 
Acrde' vanadique........... 14,42 
Pertétau fete MIE CONTI 8,70 

100,00 


Le procédé publié par Schafarik (‘) pour l'extraction du vanadium con- 
siste à attaquer le minerai par un mélange de nitrate de potasse et de car- 
bonate de soude. La solution, convenablement traitée par le selammoniac 
et l'alcool, donne du vanadate d’ammoniaque qui, par la calcination, laisse 
de l’acide vanadique. D’autres chimistes ont proposé d’utiliser la solubi- 
lité du sulfure de vanadium dans le sulfure d’'ammonium, pour le séparer 


(') Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LV, p. 479. 
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des autres sulfures métalliques. Ces procédés sont longs et entraînent une 
perte notable de vanadium, qui reste, soit dans les eaux-mères, soit mé- 
langé mécaniquement aux sulfures précipités. 

» On peut arriver à une séparation complète du vanadium à l’état de 
chlorure de vanadyle en utilisant la volatilité différente des chlorures de 
fer, de plomb et de vanadyle à une température déterminée. 

» Voici comment j’opère : la vanadite broyée est mélangée avec quatre 
fois son poids de noir de fumée; le mélange intime, empäté avec de l’huile, 
puis calciné, esttraité à chaud parun courant de chlore sec. Le chlore, après 
avoir été lavé dans de l’eau et séché dans des éprouvettes tubulées conte- 
nant de la ponce sulfurique, arrive dans un tube en verre vert contenant le 
produit calciné et placé dans un bain d'huile présentant une disposition 
spécialé. Ce bain en cuivre, de forme rectangulaire, renferme un mélange 
d'huile et de paraffine; il porte un couvercle sur lequel est fixé un tube en 
cuivre pour l’échappement des fumées âcres. Dans la partie médiane, se 
trouve un étui en cuivre horizontal, traversant les paroïs verticales du 
bain, et destiné à recevoir les tubes pleins du mélange calciné de vanadite 
et de charbon. Avec ce dispositif, l'opération est pour ainsi dire continue. 
L’extrémité du tube en verre vert est reliée à des tubes en U à ampoules, 
placés dans des mélanges réfrigérants dans lesquels se condense le chlo- 
rure de vanadyle. 

» L'appareil étant rempli de chlore, on chauffe le bain d’huile avec pré- 
caution; le chlorure de vanadyle commence à distiller vers 2r0°. On 
élève la température jusqu’à 300°. Lorsqu'il ne passe plus de vapeurs, on 
arrête le dégagement du chlore, et l’on remplace le tube traité par un autre 
tube plein du mélange; en procédant ainsi, l’on obtientun départ rapide du 
vanadium du minerai. L'analyse ne décèle aucune trace de vanadium dans 
le mélange des différents chlorures avec le charbon, après le passage du 
chlore. 

» Le chlorure de vanadyle condensé constitue un liquide de couleur 
jaune d’or, très volatil, répandant à l’air des fumées rougeàtres. On à trouvé, 
pour sa densité, 1,854, à la température de 18°, et 126°, à pour son point 
d’ébullition. Il présente les caractères et la composition du trichlorure de 
vanadyle chimiquement pur. 

» J'ai appliqué ce procédé à la constatation du vanadium dans les roches. 
Ces nouvelles recherches feront l’objet d’une prochaine Note. » 


Lélté MOULES. 
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CHIMIE, — Sur quelques propriétés du zinc. Note de M. L. L’Hôre, 
présentée par M. Peligot. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 16 juin 1884), j'ai dit 
qu’en chauffant le zinc impur avec du chlorure de magnésium anhydre 
on le prive complètement diarsenic et d’antimoine; le zinc ainsi traité est 
attaqué par l'acide sulfurique au -+ s’il renferme du fer. 

» Je me suis demandé si le zinc pur de tout métal étranger peut dé- 
composer l’eau, soit à l’ébullition, soit en présence de l’acide sulfurique 
dilué, Les renseignements donnés à ce sujet par les ouvrages de Chimie sont 
assez contradictoires, Les zincs distillés du commerce n'étant jamais 
exempts de fer, j'ai préparé du zine pur au laboratoire, en traitant de 
l’'oxyde de zinc convenablement précipité par du noir de fumée calciné. 
Le mélange chauffé donne, à la distillation per descensum, du zinc chimi- 
quement pur. Ce zinc, chauffé avec de l’eau distillée dans un ballon dis- 
posé pour recueillir les gaz sur le mercure, ne dégage pas d'hydrogène 
par une ébullition prolongée. Il est inattaquable par l’acide sulfurique 
dilué. 

On peut modifier complètement les propriétés chimiques du métal, en 
l’alliant avec une très petite quantité de fer. Pour cela, il suffit de fondre 
le zinc dans un creuset et de l’agiter avec une tige de fer avant de le gre- 
pailler, Ce zinc, titré par la méthode de Marguerite avec une solution 
faible de permanganate, accuse de 5 à 54 de fer. Dans cet état, il dé- 
compose l’eau à l’ébullition et donne du gaz hydrogène pur à l’analyse 
eudiométrique. L’acide sulfurique dilué l’attaque également. 

» Dans la recherche toxicologique de l’arsenic, il arrive souvent que, le 
zinc s’attaquant très difficilement, on verse dans l'appareil de Marsh une 
petite quantité d’un sel métallique (qui n’est pas toujours exempt d’arsenic) 
pour provoquer l'attaque. Pour obvier à cet inconvénient, il me paraît 
beaucoup plus rationnel de refondre le métal en l’agitant avec une tige de 
fer. 

» J'ajouterai que le zinc pur, allié à une très petite quantité d’arsenic ou 
d’antimoine, se comporte avec l'eau comme le zinc chargé de fer. Aussi 
tous les zincs.du commerce décomposent-ils l’eau à l’ébullition. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion de quelques éthers d'acides orga- 
niques. Note de M, Loueuie, présentée par M. Berthelot. 


« Mes expériences précédentes m'ont amené à la conclusion que la 
chaleur de combustion d’un éther est approximativement égale à la 
somme des chaleurs de combustion de l'acide et de l'alcool (suivant 
le nombre de molécules de ce dernier) qui contribuait à la formation de 
l’éther. D’après M. Berthelot, pour dédüire exactement la chaleur de com- 
bustion d’un acide de celle de son éther, il faut retrancher de cette der- 
nière, d’abord la chaleur de combustion du nombre de molécules d'alcool! 
qui servent à la former, et ensuite autant de fois 2000%! qu’il y entre de 
molécules d’alcool. Cette conclusion, tirée d’expériences faites sur les 
éthers d’acides fort différents entre eux, pouvait, comme application pra- 
tique, permettre d'évaluer la chaleur de combustion de quelques acides, 
pour lesquels la détermination directe présentait de grandes difficultés. 
C’est dans ce but que j’ai déterminé les chaleurs de combustion suivantes : 

» |. ÉTHER ÉTHYLIQUE DE L'AGIDE LAGTIQUE. — L’éther 


CH*-CHOH-CO?(C?H;) 


a été préparé et analysé dans mon laboratoire, de même que tous les sui- 
vants. 

» Point d’ébullition : 153°,2, 153°,3; chaleur dégagée dans la com- 
bustion de 1£ de substance (trois expériences) : 5559°!,4. 

» Pour la combustion de 1%! en grammes, on a employé l’équation 


C'H100% liq. + 120 gazeux — 5 CO? gazeux + 5 H20 lig......... 6560009! 


» La chaleur de combustion de 1°! en grammes de C?H°0 — 324500€%!; 
ce qui donne, suivant la règle ci-dessus, pour l’acide lactique, 


6860091! — 3245001 — 2000 — 331509! — 2000 — 329509"!, 


». Dans un Mémoire précédent, j'ai donné la chaleur de combustion de 
l'acide propionique normal pour 1°! en grammes — 366877*1. Le rem 
placement de 1 atome de H dans l’acide propionique par (OH), amenant 
sa transformation en acide lactique, a déterminé une diminution dans sa 
chaleur de combustion égale à 366877, 2 — 329509! — 35368, Il 
est intéressant de comparer ce nombre à celui que l’on trouve pour les 
alcools de la série grasse, dans le cas de la même substitution. En passant de 
l’alcoo!] propionique normal au glycol normal, j'ai trouvé une diminution, 
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dans la chaleur de combustion, de 49142%*. Pour le glycol isopropio- 
nique, cette diminution est de 42014! 

» L'introduction dans le glycol propionique normal d’un troisième 
OH, ce qui correspond à sa transformation en glycérine, amène une dimi- 


nution, dans la chaleur de combustion, moindre que ceile qui correspond 
à l'introduction de OH dans l'alcool. Elle est, dans ce cas, de 387164, 

» Il résulte de ces exemples que la substitution de OH à H, dans la mo- 
lécule d’un alcool et d’un acide, amène toujours une diminution dans les 
chaleurs de combustion; mais cette diminution n’a pas la même valeur 
dans les divers cas et semble s’amoindrir avec le nombre de OH introduits. 

» La chaleur de formation de l'acide lactique, déterminée d’après 
sa chaleur de combustion, serait égale à la chaleur de combustion de 
3C — 290880°1! et de 6H = 205080‘! ; soit une somme de 495960%!, di- 
minuée de la chaleur de combustion de l'acide lactique : 


495960%1— 329ho09€%! — 16645 11, 
999 9909 


» II. CITRATE D ÉTHyLE C°H$O'(C*H°}. — Cet éther a été préparé par 
moi d’après la méthode usuelle (dissolution de l’acide citrique dans l'alcool, 
action de HCÏ gazeux); il a distillé dans le vide (pression de 15") 
entre 182° et 184°, à l’état de liquide huileux absolument incolore; l’ana- 
lyse en a prouvé la pureté. Il a été dégagé, dans la combustion de 1" de cet 
éther, 5298°%!; après une seconde distillation, 5280°%1,4; moyenne, 52881, 

» La chaleur de combustion de 1%! en gramme 


CSH°O'(C?H° )' liquide + 270 gazeux — 12 C0? gazeux + 10 H?0 liquide...  1459708c4! 


» La chaleur de combustion de 3C?H°0 = 973500t!; ce qui donnerait, 
pour la chaleur de combustion de l'acide citrique, 


486200°*! — 6000 —= 4802094, 


et pour sa chaleur de formation la différence entre 


Chaleur de combustion des éléments,..,...,......,...,.: 855200 
Chaleur de combustion de l'acide, ,...,.,,,,. DE Ro eur 480209°11 
2749914! 

» III. ÊTHER ÉTHYLBUTYRIQUE NORMAL. — Première série : Dans la 


combustion de 1£° de substance, il a été dégagé 73281, 4, 
» Deuxième série : Dans la combustion de 1 de substance, il a été dé- 


agé 7348°1,4; moyenne des deux séries, 7338°*1, 4. 
gage 7 y 3 
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» Pour la molécule en grammes, suivant l'équation 
C'H°0? {C2 Hi) liquide + 160 gazeux — 6CO? gazeux + 6H°0 liquide. :... 85r25441,4 


» La chaleur de combustion de 1°! de C?H5O étant de 324500%!, je 
trouve, d’après la règle citée plus haut, que la chaleur de combustion 
de l'acide butyrique normal doit être de 524764“, nombre notable- 
ment supérieur à celui qui a été donné par Favre et Silbermann 
(496940). 

» IV. ÊTHER ÉTHYLISOBUTYRIQUE. — Dans la combustion de 1£" de cette 
substance, il se dégage 7290%!,7, ce qui donne, pour la chaleur de com- 
bustion de 1°! en grammes, + 845721*!,2, nombre différent de celui 
que j'ai trouvé pour l’éther de l’acide butyrique normal seulement d’à peu 
près 0,6 pour 100; différence tombant dans la limite d'erreurs de ce genre 
de recherches, et confirmant une fois de plus ce fait, que les chaleurs de 
combustion des isomères de mêmes fonctions chimiques dégagent dans leur 
combustion approximativement les mêmes quantités de chaleur. 

» Dans un Mémoire précédent (Comptes rendus, n° 1, t. C, p. 66), j'ai 
déterminé la chaleur de combustion de l'acide isobutyrique (qui proba- 
blement ne diffère pas beaucoup de celle de l'acide isobutyrique normal). 
J'ai trouvé que dans la combustion de 1°! en grammes de cet acide (équa- 
tion usuelle) il se dégage 517796°*1. 

» D’après la relation entre les chaleurs de combustion de l’éther de cet 
acide, de l’alcool éthylique qui entre dans sa composition et de l’acide 
lui-même, la chaleur de combustion de ce dernier aurait dû être égale à 
519221%, nombre différant de moins de 0,4 pour 100 de celui que 
l'expérience directe a donné. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposilion pyrogénée des acides de: la série 
grasse. Note de M. Hannior, présentée par M. Friedel. 


« Les lois de décomposition pyrogénée des acides polyatomiques de la 
série grasse sont encore mal connues, ces acides donnant naissance à un 
grand nombre de composés, notamment à des acétones que l’on ne peut 
y rattacher par une relation simple, J'ai étudié la décomposition d’un cer- 
tain nombre de ces acides en présence d’un grand excès de chaux éteinte, 
cette décomposition étant plus simple dans ces conditions. 

» Acide succinique C*H°O*, — Le succinate de calcium chauffé avec un 
grand excès de chaux éteinte ne donne naissance qu’à une fort petite 


' 


AUS + LP. 1Y V'h 1 
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quantité de produits liquides ; il se dégage abondamment un gaz dont j’ai 
déterminé la composition de la façon suivante : 
» 300% environ, privés avec soin d’acide carbonique, ont été séchés 
sur la ponce sulfurique, puis dirigés dans un tube à composition. L'eau et 
l'acide carbonique produits ont été pesés. J'ai trouvé ainsi 


H?0 #2 #1 FU 101 0,5431 
GORE Ur ur 0,8432 
» Le rapport de l'hydrogène au carbone est donc À, très voisin du 


rapport + qu’exigerait l’éthane, La décomposition a donc lieu d’après l’é- 


quation 
C'H'O0f=2 CO %C'H0, 


» Dans l'espoir d'obtenir le propionate d’éthyle, j'ai traité de même l'é- 
thylsuccinate de calcium, mais il a d’abord été saponifié par l'excès de 
chaux, et les produits de la réaction ont été l’éthane et l’alcool. 

» Acide adipique C°H'°O*. — L’acide adipique qui m'a servi à cette 
expérience a été obtenu par l’action de l’acide azotique sur l’acide stéa- 
rique. Il fondait à 131°; traité de même par la chaux, il a fourni un gaz qui 
a donné à l’analyse les nombres suivants : 


HOMO MANS SE: 0,313 
COR ennae , 0,641 
ce qui donne, comme rapport entre l'hydrogène et le carbone, Se 
DE 
x : che L'EG1 
tandis que le butane exigerait BE 


4 
» Ge chiffre, un peu élevé pour le carbone, tient probablement à la pré- 


sence d’une petite quantité d’acides gras dans l'acide adipique, ainsi que 
semble l'indiquer sou point de fusion un peu trop bas. La décomposition 
de l’acide adipique a donc lieu suivant l'équation 


C'H0/=:2C0° + CH. 


» Acide glycolique C?H*O0*, — Le glycolate de calcium résiste beaucoup 
mieux à l’action de la chaleur ; on doit arriver presque au rouge pour le 
décomposer. Il se forme une très petite quantité de produits liquides; j'ai 
pu y constater l'absence d’alcool méthylique. Les gaz sont formés de : mé- 
thane (2"°!) et d’hydrogène (1"°!). La décomposition paraît être tres com- 
plexe, car on retrouve dans la cornue une petite quantité de charbon mé- 
langé à l'excès de chaux. 


CA190 7 


» Acide lactique C’H°O*. — La décomposition du lactate de calcium 
m'a fourni au contraire de l’alcool, quise forme d’après l'équation 


C’H°O* = CO*° + C’H°0O. 


» Voici comment j'ai opéré pour en obtenir une quantité notable. Le 
lactate de calcium est dissous dans l’eau chaude; la solution est distillée 
pour s’assurer de l’absence d’alcoo! dans le lactate, puis mélangée avec 
deux fois son poids de chaux éteinte. On distille le magma dans des cor- 
uues en fer; on rectiie le liquide distillé et les portions passant entre 5o° 
et 90° sont séchées sur la chaux vive, puis traitées par l’iode et le phosphore. 
L’iodure d’éthyle formé est lavé à l’eau qui enlève les acétones, puis séché 
et rectifié. J'ai également transformé une partie de cet alcool en benzoate 
d’éthyle, eu le transformant par le chlorure de benzoyle. 

» Le rendement en alcool est d'autant plus fort que l’on emploie une 
plus grande quantité de chaux et que l’on élève plus lentement la tempéra- 
ture; je suis arrivé, avec les proportions que j’indique plus haut, à 25 pour 
100 du rendement théorique. 

» La formation d’une quantité notable d'alcool au moyen de l’acide lac- 
tique offre cet intérêt, qu’elle permet de passer du glucose à l'alcool sans 
l'intermédiaire du ferment alcoolique. 

» Acide pyruvique C*H*O*. — L’acide pyruvique saturé par un excès 
de chaux, puis distillé, m’a fourni une très petite quantité d’aldéhyde, que 
j'ai caractérisée par sa transformation en aldéhydate d’ammoniaque. Le 
rendement très faible que l'on obtient s'explique facilement par la trans- 
formation de l’aldéhyde sous l'influence de l’excès de chaux. ; 

» En résumé, sur les cinq acides qui font l’objet de cette Note, quatre 
se dédoublent d’une façon fort simple, en perdant de l'acide carbonique. 
Seul l'acide glycolique fait exception, et la décomposition profonde qu’il | 
éprouve paraît tenir à la température élevée de la réaction. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les composés butyriques monochlorés, normaux 
el primaires. Note de M. Louis HexrY, présentée par M. Ch. Friedel. 


« Les recherches que je poursuis sur la série normale =C -(CH?}:-C= 
m'ont amené à m'occuper des dérivés en C* et notamment des dérivés 
chlorobutyriques primaires CH? CI -(CH?)°-C=. 

» Je suis arrivé à ceux-ci à l’aide du chlorobromure de triméthylène 
CH°CI-CH?-CH?Br, en mettant à profit la différence d'aptitude réaction- 
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nelle des chainons -CH?Cl et -CH?Br, différence que j'ai déjà démontrée 


et précisée en ce qui concerne le dérivé éthylénique correspondant 
CH°CI-CH?Br (‘). 

» La réaction du chlorobromure de triméthylène sur le cyanure de 
potassium dans l'alcool fournit aisément le nitrile y-chlorobutyrique 
CH°CI-(CH?)-CAz; le chainon -CH°Br est exclusivement ou presque 
exclusivement atteint. | 

» Le nitrile y-chlorobutyrique constitue un liquide incolore, mobile, 
d’une faible odeur désagréable, d’une saveur piquante; sa densité à 1o° 
est, par rapport à l’eau à la même température, 1,1620. Il bout, sous la 
pression ordinaire, à 195°-197°, sans décomposition. Il est insoluble dans 
l’eau au fond de laquelle il tombe, aisément soluble dans l’alcool et 
dans l’éther, 

» Il se dissout dans l’acide chlorhydrique concentré en s’échauffant 
faiblement. Cette solution, chauffée pendant quelque temps au bain d’eau, 
en vase clos, fournit abondamment du chlorhydrate d’ammoniaque. 
L’acide y-chlorobutyrique formé reste dissous; on l’extrait aisément par 
l’éther. 

» L’acide y-chlorobutyrique CH? CI-(CH?}?-CO(OH) constitue un liquide 
incolore, épais et visqueux, d’une faible odeur butyrique, d’une saveur 
brülante ; sa densité à 10° est 1,2498. Il est fort peu soluble dans l’eau au 
fond de laquelle il tombe; l'alcool et l’éther le dissolvent facilement. Il est 
faiblement corrosif. 

» Refroidi à quelques degrés au-dessous de zéro, dans un mélange réfri- 
gérant de sulfate sodique et d’acide chlorhydrique, l’acide chlorobutyrique 
cristallise aisément ; il forme de grandes lamelles minces d’une parfaite 
transparence ; son point de fusion et de solidification me parait être situé 
entre 10° et 10°,5. 

» L’acide y-chlorobutyrique n’est pas distillable sous la pression ordi- 
naire; chauffé, il dégage abondamment, dès qu’il atteint 180° à 1859, de 
’acide chlorhydrique, et il distille de la lactone butyrique 


CH2C1-(CH2}-CO(OH) = HCI + CH?-(CH?}-CO. 
ie LU us ARR 


Pendant cette distillation, le thermomètre se maintient vers 200°. 


(*) Comptes rendus, t. XCVI, p. 1062 (année 1 883). 
C. R., 1885, 2° Semestre. (1. CI, N° 25.) : 191 
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» La lactone que j’ai obtenue de cette façon bouillait à 200-201° et avait 
pour densité, à 10°, 1,1295. 

» Cette réaction est d’une netteté remarquable; c’est une véritable ex- 
périence de cours. La distillation de l'acide y-chlorobutyrique me parait 
être la méthode la plus avantageuse pour obtenir la /actone butyrique 


H°C-(CH°}- C0, 


» La dissolution du nitriley-chlorobutyrique dans les alcools méthylique 
et éthylique, saturée d’acide HCI gazeux, et chauffée pendant quelque 
temps, fournit aisément les éthers y-chlorobutyriques correspondants, 

» Ce sont des liquides incolores, d’une agréable odeur rappelant 
quelque peu la menthe, d’une saveur piquante et poivrée. Leur réaction 
sur l’'ammoniaque aqueuse, à la température ordinaire, est fort lente. 

» Ils sont insolubles dans l’eau et plus denses qu’elle. 

» Le chlorobutyrate de méthyle CH? CI -(CH?}-CO(OCH*) bout à 173°- 
174°, sous la pression de 758", Sa densité à 10° est 1,1894. 

» Le chlorobutyrate d'éthyle CH? CI -(CH?) - CO(OC?H*) bout, dans les 
mêmes conditions, à 183°-18/4°. Sa densité à ro° est 1,1221. 

» Le trichlorure de phosphore convertit aisément l’acide y-chlorobuty- 
rique en son chlorure CH?CI - (CH? }?-COCI. 

» Le chlorure de chlorobutyryle normal et primaire constitue uu liquide 
incolore, d’une odeur suffocante, fort désagréable; sa densité à 10° est 
égale à 1,2679; il bout sous la pression de 750%" à 1939-1742. C'est le 
point d'ébullition qu'il est permis de lui assigner d’après ses rapports de 
composition avec d’autres composés du même ordre; on sait que les dérivés 
chlorés =CCI ont fréquemment le même point d’ébullition, ou à peu près, 
que les dérivés oxyméthyliques =C(OCH°) correspondants; il en est ainsi 
notamment des chlorures butyriques par rapport aux éthers méthyliques. 


Ébullition. 
Lo 0 
CH°—(CH2}?-COCI....... PALETTE 101-102 
CH®- (CH?) :CO(OCHE). ......... . 102 
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» Le chlorure de y-chlorobutyryle réagit énergiquement sur l’eau, l’am- 
moniaque, les alcools, etc., à la façon des chlorures acides en général. 
» Je possède en ce moment environ 7of de ce chlorure; j'espère pou- 
voir en obtenir la monochlorhydrine tétraméthylénique 


CH?(OH)-(CH2}° -CHCI, 


et par là le glycol succinique lui-même CH?(OH) -(CH?}?-CH?(0H). 

» La réaction de l’ammoniaque sur l’éther chlorobutyrique méthylique 
ou sur le chlorure de chlorobutyryle fournit aisément l’amide y-chlorobu- 
tyrique CH? C1 - (CH?)-CO(AzH°). 

» C’est un corps solide, peu soluble dans l’eau, aisément soluble à chaud 
dans l'alcool, d’où il cristallise en aiguilles. L’amide y-chlorobutyrique 
fond à 88°-00°. Elle n’est pas distillable. Je reviendrai sur l’action qu’elle 
subit de la part de la chaleur, action vraisemblablement identique à celle 
que subit l'acide lui-même. 

» Le chlorobromure de triméthylène est un corps très propre à réaliser de 
nombreuses et intéressantes transformations. J'en continue l’étude, Dans 
une Communication ultérieure, j'aurai l'honneur de faire connaître divers 
composés triméthyléniques que l’on peut en déduire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlore sur le chloral anhydre. 
Note de M. Henri Gaurier, présentée par M. Friedel. 


« M. Wurtz, dans ses recherches relatives à l’action du chlore sur l’al- 
déhyde, a montré que l'hydrogène typique était le premier attaqué par ce 
réactif et que l'hydrogène méthylique ne l'était qu’ultérieurement, après la 
transformation du groupement COH en groupement CO CI. 

» Des recherches postérieures l’amenèrent à reconnaitre que, si, au lieu 
d'employer de l’aldéhyde parfaitement desséchée, on employait de lal- 
déhyde renfermant une certaine quantité d’eau, le chlore agissait différem- 
ment, et Ja substitution se produisait dans le groupe méthyle; il put ainsi 
mettre en évidence la formation d’aldéhyde bichlorée et de chloral. 

» Par analogie, on pouvait penser qu’en soumettant à l’action du chlore 
le chloral anhydre, c’est-à-dire en se plaçant dans les mêmes conditions 
que M. Wurtz dans ses premières expériences, on obtiendrait le chlorure 
de trichloracétyle, puisque l'hydrogène aldéhydique existe encore dans 
le chloral, L'expérience n’a pas confirmé cette hypothèse. 

» On a introduit dans un flacon de 1o!t, préalablement bien desséché, 
Gos de chloral, puis rempli le flacon de chlore, ce qui correspond à environ 
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30f" de ce gaz, quantité théoriquement nécessaire pour effectuer la réac- 
tion que l’on avait en vue. Si l’on abandonne ce flacon à lui-même dans 
l’obscurité, il ne se manifeste aucune réaction, même après quinze jours de 
contact. À la lumière diffuse, la réaction s'établit lentement. Elle est très 
rapide à la lumière solaire et, au bout de deux ou trois heures, le flacon est 
completement décoloré. 

» Si la réaction s’était établie dans le sens supposé, le volume des pro- 
duits gazeux eût été le même après la réaction qu'avant. En ouvrant le 
flacon, on a constaté qu’il s’y était produit un excès de pression notable; 
le gaz qui s’en dégageait était doué d’une odeur suffocante et provoquait 
le larmoiement. 

» Le produit liquide, soumis à la distillation, passe entièrement au-dessous 
de 110°; le chlorure de trichloracétyle bout à 118°. Si, avant de distiller 
ce liquide, on l’agite avec de l’eau tiède, on obtient un dégagement d’acide 
carbonique; en même temps, l’eau dissout le chloral non attaqué. La partie 
uon dissoute, séchée sur le chlorure de calcium, distille à 98°, point d’é- 
bullition du tétrachlorure de carbone. 

» Un dosage de chlore de ce produit a donné : 


Matière employée. .............84,. of,2135 
Chlorure d’argent......,... 5 de 71080 
d’où, en centièmes, 
Théorie 
pour CC}, 
Clisépitie sh émail 2e 92,21 


» Le produit liquide de la réaction est donc constitué par du tétrachlo- 
rurede carbone ; quant aux produits gazeux, ils sont formés d'acide chlor- 
hydrique, puis de chlorure de carbonyle, reconnaissable à son odeur et à 
l'acide carbonique auquel il donne naissance lorsqu'on le soumet à l’action 
de l’eau. 

» La réaction du chlore sur le chloral peut donc, en résumé, se repré- 
senter par la formule suivante : 


CCI — CHO. + 4CI = CCI + CO CI? + HCI. 


» Cette expérience vient contredire ce fait, signalé dans la dernière édi- 
tion du Traité de Chimie de Beilstein ('), que le chlore, même sous l'influence 
de la lumiere solaire, est sans action sur le chloral (?). » 


(*) BercsreiN, Handbuch der organischen Chemie, zweite Auflage, p. 760. 
(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Gal, à l’École Polytechnique. 


(1163) 


CHIMIE ANALYTIQUE, — Analyse du dépôt formé par l’eau de Chabetout. Note 
de M. Fr. Tuaguis, présentée par M. Berthelot, (Extrait) 


« Parmi les nombreuses eaux minérales que l’on rencontre dans le dé- 
partement du Puy-de-Dôme, celle de Chabetout n’est pas des moins inté- 
ressantes, tant au point de vue de sa composition que de ses prapriétés 
médicales... Les sources sortent d’une roche compacte formée de mica- 
schiste et de gneiss ; elle est imprégnéede petits cristaux de pyrite ferrugineuse 
et de traces d’arséniosulfure de fer. Les quantités notables d’arsenic conte- 
nues dans le dépôt des eaux s'expliquent par la présence de ce dernier 
corps. 

» Il nous a donc paru digne d'intérêt de faire l’analyse de ce dépôt : 
celui que nous avons examiné provenait de la source de l'Évêque. Il est 
ocracé, onclueux au toucher; à la loupe et même à l’œil nu, on y voit de 
nombreuses paillettes micacées, accompagnées de quelques autres pail- 
lettes jaune d’or, qui semblent être de la pyrite entraïinée par l’eau. Les 
résultats suivants ont été fournis par quatre analyses concordantes. On 
trouve, pour 1008 de boue desséchée à l’air (*) : 


ane Lau 122834 Acide carbonique.....,.. 1,820 
Magnésie.......,.. 0,270 pu... ASÉNIQUE sas s move, 0230 
Alcalis, lithine, etc.. 0,406 » phosphorique..... SAMU 71e) 
Matière organique... 9,400 Silice gélatineuse . ..... er lp 
Sable, mica, etc..... 2,087 Sesquioxyde de fer....... 49,410 
Rates. tas aliÿ 11225900 » de manganèse... 0,305 


Ajuminessi lost erotétrre 0 000 


» On sait que les eaux ferrugineuses de Luxeuil, Forges et Bussang lais- 


(1) Sans nous étendre sur les procédés analytiques employés, nous dirons que les alcalis 
mentionnés ont été isolés par lixiviation du dépôt avec de l’eau bouillante. La liqueur 
ainsi obtenue a laissé, après élimination de la chaux, évaporation et calcination, un résidu 
entièrement soluble dans l’eau. L'examen spectroscopique nous a permis de constater la 
présence de la potasse et de la lithine à côté de la soude, formant la plus grande partie 
du produit, 

Peut-être trouverons-nous, dans le fait signalé ici, l'explication de la variation des alcalis 
dans certaines eaux et même de la disparition de quelques sels solubles existant en très 
petite quantité, sels dont la présence est constatée avant la formation du dépôt. Enfin le 
manganèse à été dosé par le procédé de M. Beilstein, fondé sur l’insolubilité du bioxyde dans 


l’acide nitrique concentré, et les autres éléments par les méthodes ordinairement employées. 
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sent aussi un abondant dépôt. Dans chacun d’eux, on a constaté la présence 
de l’arsenie, mais non celle de l’acide phosphorique. Jusqu’à présent, on 
n'a trouvé ces deux corps que dans le travertin d’Hammam-Meskoutine 
(Algérie). 

» Dans le dépôt que nous avons analysé, l’arsenic est combiné au fer à 
l’état d’arséniate basique, tandis que le phosphore est uni à la chaux sous 
forme de phosphate. En effet, la solution chlorhydrique additionnée d’a- 
cide tartrique ne donne, par l’ammoniaque, aucun précipité arsénical, 
mais il se précipite du phosphate de chaux (!). » 


MINÉRALOGIE. — Examen oplique de quelques minéraux peu connus. 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« L'étude au microscope, en lumière polarisée parallele et convergente, 
de lames minces de minéraux, donne aujourd’hui à leur détermination un 
degré de certitude qui leur faisait défaut alors qu’il n’était pas possible de 
vérifier la pureté des substances soumises à l'analyse. 

» Aussi beaucoup de minéraux considérés comme des individualités ne 
sont-ils que des mélanges d'espèces bien connues, ou de la matière amorphe 
tenant en suspension des cristaux ou fragments de cristaux de substances 
déterminables. Tel est le cas de la kirwanite, de la hullite, de la harringto- 
nite et de la bowlingite, qui font l’objet de cette Note. 

» La Æirwanite est un silicate de protoxyde de fer, de chaux et d’alumine 
avec environ 4 pour 100 d’eau. On la considère généralement comme une 
variété de glauconite. L'étude optique fait voir qu’elle est constituée par 
de petites aiguillés monocliniques allongées suivant l’arête L'g'. Le plan 
des axes optiques est compris dans g, et fait un angle de 18° avec l’arête 
h'g'. La bissectrice aiguë est négative et fait un angle d’environ 72° avec 
hk'.Le pléochroïsme est très marqué. L'absorption maximum a lieu suivant 
le plus grand indice de réfraction (vert d'herbe foncé), et le minimum 
d'absorption se produit suivant le plus petit indice (jaune sale). Dans la 
direction de l'indice moyen on observe le vert jaunâtre. Tous ces carac- 
tères sont ceux de l’amphibole. Si l’on remarque que la kirwanite est 
entourée et intimement mélangée d’épidote et de quartz, on ne s’étonnera 
pas de la composition du minéral, un peu différente de celle des amphi- 
boles ordinaires. 


(*) Ce travail a été fait au Laboratoire municipal. 
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» La hullite, ainsi que la kirwanite et la harringtonite, se trouve dans les 
roches basiques de l'Irlande. Elle n’est constituée que par de la matière 
amorphe dont les irrégularités de coloration décèlent des inégalités de 
teneur en fer. On y trouve en grande quantité des inclusions d’une sub- 
_stance sphérolithique, peu biréfringente, analogue à celle qui provient de 
l’altération de l’olivine dans les basaltes et les mélaphyres, des inclusions 
de fer oxydulé, d’un feldspath triclinique, le labrador, et enfin de calcite. 
Ce mélange informe est le résultat de la décomposition des bisilicates et du 
péridot des roches qui le renferment et ne peut à aucun titre être considéré 
comme une espèce définie. 

» La harringtonite est une zéolithe de chaux et de soude; mais, si on 
l'examine en lumière polarisée, en voit qu'elle est formée d’une substance 
gommeuse, tenant en suspension de fines aiguilles d’une zéolithe ortho- 
rhombique de signe positif (mésotype) et d’une autre zéolithe monoclinique 
et négative (scolésite). Étant donnée l'origine thermale des zéolithes, il 
n’est pas extraordinaire de trouver de semblables résidus de cristallisa- 
ion. 

» La bowlingite est un hydrosilicate d’alumine, de fer et de magnésie. 
Il provient, de même que la hullite, de la décomposition des silicates ma- 
gnésiens et ferromagnésiens de raches basiques (mélaphyres labradoriques 
des bords de la Clyde). La bowlingite est formée de fibres monocliniques 
allongées suivant l’arête ph' ou orthorhombiques, entourées de matières 
serpentineuses. La bowlingite semble avoir des propriétés optiques suffi- 
samment pettes pour que l’on puisse la considérer comme une espèce 
distincte; mais la grande quantité d’impuretés qu’elle renferme ne permet 
pas d'admettre la composition centésimale qui en a été donnée. 

» L'emploi de ces mêmes procédés d'étude m'a fait voir que la botryolite, 
considérée jusqu'alors comme une variété amorphe de datholite ou comme 
une espèce voisine, était bien identique avec ce dernier minéral. 

» La botryolite forme en effet des sphérolithes, elle est monoclinique. 
Les fibres du sphérolithe sont allongées suivant l’arête ph'. Le plan des 
axes optiques est compris dans g' : par suite, l'allongement est tantôt 
positif, tantôt négatif, La bissectrice aiguë est presque perpendiculaire à 
l’une des faces d’allongement (p dans la datholite). La biréfringence 
maximum, mesurée approximativement dans les sections parallèles au plan 
des axes optiques, est de 0,0494 ; la biréfringence des sections perpendi- 
culaires à la normale optique est 0,0276. 

» Toutes ces propriétés sont celles de la datholite. La biréfringence de 
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la datholite, calculée d’après les indices donnés par M. Des Cloizeaux, est, 
pour les deux directions citées plus haut, 0,0262 et 0,0478. L'accord est 
très suffisant, si l’on tient compte de la grande difficulté que l’on rencontre 
à trouver, dans un sphérolithe ayant quelques millimètres de diamètre, 
une plage exactement taillée dans la direction cherchée. 

» J'ai entrepris l’examen d’un grand nombre de ces substances critiques; 
j'en communiquerai prochainement les résultats à l’Académie, » 


* 


PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur la dénutrition expérimentale. Note | 
de M. Cu.-E. Quivquaun, présentée par M. Larrey. 


« Lorsqu'on abandonne à lui-même un organe ou un fragment d’organe, 
on trouve une augmentation progressive du poids des substances solubles 
dans l’eau : ces substances sont précisément celles que l’on considère 
comme des déchets; il se fait donc une désagrégation organique et miné- | 
rale reproduisant assez fidèlement ce qui se passe dans l’organisme vivant: | 
ce sont des phénomènes de même ordre, bien que l'identité ne soit pas | 
absolue. ; 

» Le de est très simple : on note d’abord la quantité d'extrait 
aqueux fournie par un tissu animal ou un tissu végétal frais, puis la nature 
des corps chimiques qu’il renferme; des parties de même tissu et de même 
poids sont placées dans certaines conditions de température, d'aération, 
de stérilisation, que l’on peut modifier à son gré; enfin, on analyse 
l'extrait aqueux : il est possible, en employant la méthode comparative, 
de constater les variations de quantité et de qualité de l’extrait; dans la 
présente Note, nôus n'avons en vue que les variations de quantité, 

En agissant ainsi, nous sommes arrivé aux conclusions suivantes : 

° la rate, les reins, le foie et les poumons sont les organes où la désassi- 
milation est la plus active; 2° la dénutrition est moins intense dans les 
muscles de la vie de relation, dans le cœur et dans le cerveau ; 3° l'os est le 
tissu où le mouvement dénutritif est le plus faible : ainsi r008" de rein 
donvent, en vingt-quatre heures, à la température de 15°, à l’état frais, 
38,15, 100€" de rate 35,12, 100% de poumon 25,18, 1008 de foie 28,15, 
tandis que 100% de cœur fournissent 14, 1008 de muscles 14,95, r6of" de 
cerveau 18,15, et 1008" d’os 0f',40. 

» L'application de cette méthode à l'étude des Dhénbienes physiologi- 
ques et à l’étude du mode d’action des agents médicamenteux nous montre 
que : 1° l’acide carbonique et surtout l'oxygène favorisent la dénutrition; 
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au contraire, l'hydrogène et l'azote entravent l’activité dénutritive; 2° le 
chloroforme, l’éther, l’alcool à faible dose s'opposent à la désassimilation, 
tandis que l’acide cyanhydrique la favorise; exemple : 100% de muscles 
frais donnent, immédiatement après la mort, 68,47 de substances de dé- 
nutrition, après vingt-quatre heures 78,19; mis en contact avec l’acide 
carbonique, pendant vingt-quatre heures, ils donnent 74,38, avec l’oxygène 
75,29, avec l'acide cyanhydrique 7%°,97 et avec l'hydrogène 65,49; avec 
le chloroforme, l’éther et l'alcool, 65", bo, 6er, 54, Ger, 57. 

» Les mêmes conclusions s'appliquent à la levure de bière. 

» En résumé, ce nouveau mode d'investigation permet aux physiolo- 
gistes et aux thérapeutes de pénétrer plus avant dans l'étude de la nutri- 
tion élémentaire et du mode d’action fondamental des médicaments. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les effets produits par l’ingestion et l'infu- 
sion intra-veineuse de trois colorants jaunes, dérivés de la houille. Note de 
MM. P. Cazeneuve et R. Lépine, présentée par M. Vulpian. 


€ Nous avons étudié l’action de trois jaunes très employés pour colorer 
les boissons et les denrées alimentaires : 1° le jaune de binitronaphtol 
(jaune de Martius ou jaune de Manchester) ; 2° le jaune NS, qui est le pré- 
cédent sulfo-conjuqué; 3° le jaune solide, qui est l’amido-a70-ortho-toluol, 
également sulfo-conjugué. Nous avons spécialement expérimenté avec la 
combinaison sodique (neutre) du binitronaphtol (jaune d’or) qui sert, de- 
puis dix ans au moins, à colorer les pâtes alimentaires, à la dose de 25 
par 10046 de pâtes. Quant aux jaunes NS et solide, ils servent, mélangés à 
du bleu, à colorer l’absinthe, et à des bleus et rouges, à colorer les vins. 

» 1° JAUNE DE BINITRONAPHTOL SODIQUE. — À. Îngestion dans le tube 
digestif. 

» Première expérience. — Un chien griffon, de 78, reçoit chaque jour dans la gueule 
of,5 de jaune en poudre. Dès le second jour, selles diarrhéiques et vomissements, maintes 
fois observés de matière jaune ; inappétence, sauf pour le lait. L'animal, dès le quatrième jour, 
est couché et Aaletant. TR, 41° C. Le sixième jour, aggravation : la respiration est hale- 
tante et très expiratrice. TR. 42° C. Plus de nourriture, L’urine renferme du colorant et de 
l’albumine. Mort.— Autopsie. Quelques-uns des viscères un peu teints ; la plupart sont for- 
tement congestionnés. 


» Il est incontestable que l’animal est mort intoxiqué; il ne l’est pas 
moins qu'il l’a été avec une quantité de beaucoup inférieure à celle qui lui 
était administrée, car il a vomi chaque jour. 

C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 25.) 192 
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» Expérience IT. — Chien vigoureux de 224$, Dans l'après-midi il reçoit os", {0 de jaune 
d’or pulvérisé, en suspension dans du sirop. Vomissements jaunes la nuit; la matière vomie 
ne présente pas les réactions de la bile. Le lendemain matin, nouveaux vomissements de 
matière jaune xon bilieuse. On lui ingère of", 50. Peu après, diarrhée séreuse jaune brun très 
abondante; il se tord et s’agite. Deux heures après, respiration haletante et expiratrice ; 
TR. 4o°C.; il boit avidement plus d’un litre d’eau, refuse toute nourriture. Le lendemain la 
diarrhée persiste, Le jour suivant, l'animal affaibli refuse encore toute nourriture. Il est sa- 
crifié dans le but de rechercher s’il existe des lésions de la muqueuse stomacale, Elles font 
défaut : on trouve seulement l'intestin fort congestionné; les viscères ne pâraissent pas 


colorés. 


» Indépendamment des vomissements et de la diarrhée, nous appelons 
l'attention sur la respiration haletante, comme après une course, mais plus 
expiratrice, et surtout sur l'élévation de la température centrale et périphé- 
rique, sans convulsions. L'injection de la substance toxique dans les veines, 
en produisant brusquement ces deux symptômes, nous a peruwis de les bien 
observer. 


» B. Znfusion dans les veines | Expériences III, IV, V et V1). — Nous ne relatons 
pas en détail ces expériences, qui sont identiques entre elles. Elles ont porté sur des chiens 
du poids de 108 à 25kK6, ayant reçu de oë',03 à 08,06 (par kilogramme) de jaune d’er 
dissous dans une solution salée à 7 pour 1000, infusée dans la veine fémorale à la tempéra- 
ture de 38°C. Dans un espace de temps variant entre vingt minutes et une demi-heure, la 
respiration est devenue haletante et expiratrice, la peau très chaude, et la température cen- 
trale s’est élevée, pour arriver quelque temps après {et très rapidement aussitôt l’ascension 
commencée) à 41° ou 42°C. Dans un cas, au moment de la mort, le thermomètre (gradué 
sur verre par Alvergniat) marquait juste 44°C. Chez les quatre chiens la mort est arrivée 
dans un laps de temps compris entre trois quarts d’heure et une heure et demie. 


» Il est à noter'quela solution infusée était neutre, plutôt alcaline. | 

» Avec une dose de seulement of',or par kilogramme, nous avons, chez 
un chien, noté la respiration expiratrice, mais l’animal s’est rétabli. 

» Chez deux des chiens ayant succombé, nous avons retiré de la caro- 
ide environ 5o°° de sang pour le dosage des gaz (lequel a été fait par 
M. Aubert, chef des travaux chimiques à la Faculté, que nous remercions 
de son obligeance et du soin extrème qu’il a apporté à ces dosages ). Dans 
le sang du chien mort avec 44°C. la proportion d’O était très faible; mais 


comme la prise a été faite au moment même de la mort, ce résultat prouve 


seulement qu’en cet instant l’asphyxie était complète. Le sang de l’autre 
chien, pesant 1545, et ayant, environ un quart d'heure avant la mort, une 
température de près de 41° C., renfermait ( pour 100"! de sang ) 14°, 2 d’O 


et 35%, 7 de CO?. Comme ce sang était dilué environ du tiers, par suite de 
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 l'infusion de 320°° d’eau salée (nécessaires pour la parfaite solution du 
jaune d’or), on voit que cette substance, même alors que la température 
centrale était déjà notablement élevée, n'avait apporté aucun obstacle à la 
combinaison de l’O avec l’hémoglobine. 
» 2° JAUNE NS. — À. Jngestion : 


» Expérience. — Une jeune chienne épagneule, pleine, pesant 1546, reçoit dans la 
gueule, à l’état de poudre, of",5 pendant quinze jours, puis 28° pendant dix jours, et enfin 
45" pendant les dix jours suivants, Elle met bas alors neuf petits, dont huit vivants. 
Elle n’a jamais eu ni vomissements, ni diarrhée. L’urine était colorée, non albumineuse : 
l'appétit parfaitement conservé, On lui laissa allaiter trois petits pendant trois semaines, 
L'alimentation consistait en pain, lait et viande. 

» Administré par la bouche, en cachets, à la dose de 28° à 48 par jour, le jaune NS, chez 
trois sujets atteints d’affections chroniques, a produit quelques coliques et de la diarrhée, 
sans autres phénomènes. 

» B. Znfusion dans les veines. — Elle est peu commode, vu le peu de solubilité de 
cette substance qui nécessite une grande quantité de véhicule, Nons l’avons faite deux fois 
et n’avons observé aucun phénomène toxique. 


» 3° JAUNE « SOLIDE ». — A. Jngestion : 


‘» Expérience. — Un chien bouledogue, de 1 2K5, reçoit dans la gueule, à l’état de poudre, 
o#,5 pendant quinze jours, puis 25° pendant quinze jours, enfin {8 pendant dix jours. On 
ne note aucun symptôme particulier. On lui donne alors 105° par jour. Rien d’anormal. 

» Chez deux sujets atteints d’affections chroniques, le jaune « solide », administré en 
cachets à la dose de 28° à 45° par jour, a paru causer des coliques, sans diarrhée. 

» B. Infusion. — Ce jaune est également peu soluble. Infusé à la dose de os", 3 {parK) 
chez un chien, il n’a rien produit de notable; à la dose de os",7, chez un autre chien, il a 
amené une accélération des battements du cœur, des vomissements jaunes, de la polyurie 
et de l’albuminurie que nous sommes portés à rapporter à la solution salée qui servait de 
véhicule. L'animal s’est parfaitement rétabli. » 


» En résumé, nous concluons: 1° que le jaune de biuitronaphtol sodique 
(neutre) est doué d'une assez grande toxicité, puisqu'il produit, à dose rela- 
tivement faible, une respiration haletante (sans diminution de la proportion 
normale d'oxygène contenue dans le sang), uve grande élévation de la tempéra- 
ture centrale et périphérique (sans convulsions) et la mort; 2° que ce même 
produit à l’état sulfo-conjugué (jaune NS) n’a plus de toxicité appréciable ; 
3° que l’azoïque sulfo-conjugué appelé jaune « solide » paraît au moins aussi 
inoffensif que le précédent, » 


* 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur l’anatomie du genre Discina. Note de M. L, 
Jougin, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« La Discine est tellement rare qu’un seul travail, incomplet et souvent 
inexact, a été publié sur cet animal, en 1835, par R. Owen. Je dois à l’obli- 
geance des professeurs Delage et Agassiz d’avoir pu en étudier quelques 
échantillons. 

» Le manteau qui tapisse les valves de la Discine est mince et parcouru 
radialement par des canaux ramifiés, sortant par quatre troncs volumineux 
de la cavité générale; leurs branches s'ouvrent par un grand nombre de 
petits orifices dans une vaste lacune intra-palléale; leurs extrémités se ter- 
minent dans un vaisseau circulaire qui fait le tour du bord du manteau. 
Sur ce bord sont implantées des soies barbelées, nombreuses, partant de 
follicules glandulaires, auxquels sont attachées des fibres musculaires, si- 
tuées entre trois replis du manteau. 

» Sous la masse viscérale le manteau porte un appendice très intéressant : 
c’est le pédoncule, constitué par une sorte de sac ovale, attenant par sa 
face supérieure au manteau, par sa face inférieure arrondie, en forme de 
ventouse, aux rochers où vit fixé l'animal. Ses parois sont souples. Dans ce 
sac sont contenus trois groupes verticaux de muscles, abaïssant par leur 
contraction la masse du corps, et un muscle circulaire qui, diminuant le 
diamètre du sac, augmente sa hauteur et soulève tout le corps. 

» Les bras de la Discine sont formés de deux parties d’inégale valeur: 
la première est solide, épaisse, attachée au corps par une large base, in- 
capable de tout mouvement ; la seconde est grêle, mince, flexible, et sur- 
monte la première. Le premier tour du bras est fixé à la masse viscérale, 
où s'ouvrent les canaux qui le creusent, analogues à ceux de la Cranie; sa 
courbure est dorsale, contrairement à celle des autres Brachiopodes inarti- 
culés. Un double rang de cirrhes longs et nombreux borde les bras. 

» L'appareil musculaire de la Discine est plus voisin de celui de la Lin- 
gule que de celui de la Cranie, Owen n’en à vu qu’une partie; ne pouvant 
entrer dans le détail des rapports des muscles et de leurs insertions, je me 
borne à énumérer dans le Tableau suivant leurs noms et leurs homologies 
avec ceux des autres inarticulés: 
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Lingule (Hancock). Cranie. Discine. 
Occluseur ( antérieur. » Retracteur. 
(occlusor) | postérieur. Adducteur antérieur, Adducteur antérieur. 

z central, Protracteur, Protracteur antérieur. 
Ajusteur 

FR externe, » » 
(adjustor) mi 234 PE 
postérieur. Adducteur postérieur. Adducteur postérieur. 
» » Protracteur postérieur. 
» Muscle impair, Muscle impair. 
Divaricateur {divaricator). » » 


» L'appareil digestif de la Discine, plus compliqué que ne le décrit Owen, 
présente un long œsophage étroit, que suit un vaste estomac ovoide, où 
s'ouvrent trois canaux hépatiques provenant d’un gros foie : deux sont la- 
téraux, un est médian etinférieur. 

» Sur l'estomac s’insère un muscle impair allant à la paroi postérieure 
du corps, d’où en part un autre, dans le même plan, s’insérant sous l’es- 
tomac sur le manteau. L’intestin forme là une boucle presque complète, 
puis tourne à droite en se renflant; il redevient mince, forme une courbe 
en S, grêle, et arrive à un gros rectum, s’ouvrant sur le côté du corps par 
un anus étroit. Comme chez la Lingule, le tube digestif n’est pas soutenu 
par une membrane verticale. 

» Le système nerveux central, quoique très réduit, est cependant plus 
facile à distinguer que chez la Lingule et la Cranie; c’est un collier très 
gréle, péri-æsophagien, situé près de l'estomac, de la partie dorsale duquel, 
en deux points éloignés et symétriques, partent trois paires de nerfs, dont 
la première va aux bras, les autres aux organes musculaires et digestifs. 

» Les glandes génitales, à peine indiquées par Owen, forment deux 
groupes distincts se rattachant aux membranes gastro et iléo-pariétales; les 
premières ont la forme de deux croissants contournant le foie inférieure- 
ment ; les secondes sont attachées sur le bord d’une sorte d’anneau mem- 
braneux entourant le bas de l'estomac, relié latéralement aux oviductes et 
postérieurement au muscle impair. Elles sont volumineuses, et leurs rami- 
fications sérrées sont rattachées à un squelette arborescent de tissu con- 
jonctif. 

» Les oviductes sont constitués par une paire de pavillons plissés, rat- 
tachés à la paroi du corps et à la même membrane iléo-pariétale; ils se 
continuent par un long canal placé entre les muscles adducteurs anté- 
rieurs et la paroi du corps, et s’ouvrant non loin de la base des bras. 

» Un Mémoire plus étendu, accompagné de planches, donnera des 
détails plus complets sur la structure de cet animal, » 


ZOOLOGIE. — Sur l'échouement d’une Mégaptère près de la Seyne. Note 
de M. @. Povucuer, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« J'ai l'honneur de porter à la connaissance de l’Académie la nouvelle 
de l’échouement sur nos côtes méditerranéennes d’une Baleine extraordi- 
pairement rare dans ces parages. Il s’agit d’une jeune Megaptera, femelle 
trouvée morte à Brusc, dans le quartier maritime de la Seyne. 

» Conformément aux circulaires itératives du Ministre de la Marine, 
écrites à la demande de mon prédécesseur M. Gervais, et à la mienne, 
M. d’Andréis, commissaire de l'inscription maritime à la Seyne, avisait, le 
23 novembre dernier, M. le Directeur du Muséum, qu'un grand Cétacé venait 
d’être trouvé à la côte. J’envoyai aussitôt sur les lieux mon aide-naturaliste, 
M. Beauregard, qui a déjà rempli, au grand avantage de la Science et de 
nos collections, plusieurs missions de ce genre. L'animal mesure 6", 80 de 
long, les bras ont 2", 50; les tubercules du front et du menton sont moins 
développés que sur #. boops adulte; ils sont dépourvus de poils, mais 
ceux-ci ont pn tomber après la mort;;des Coronules sont fixées à la gorge 
et à la queue, avec d’autres Crustacés parasites. 

» Malgré les ressources limitées dont dispose le service de l’Anatomie 
comparée, j'espère pouvoir conserver une pièce d’un intérêt considérable 
pour l’histoire encore fort obscure des Mégaptères. Le Muséum s’imposait, 
il y a deux ans, un sacrifice important pour acquérir une Mégaptère de la 
mer des Indes, où la présence de ce Cétacé à l’aspect si particulier n'avait 
pas encore été signalée; le squelette en est sensiblement différent de 
MT. boops et de M. Lalandii des mers boréales et australes (voir H. Gervais, 
Comptes rendus, 31 décembre 1883). Nous aurons à rechercher les analo. 
gies que pourra présenter l'individu de la Seyne et à déterminer com- 
ment il a pu pénétrer dans la Méditerranée. 

» .Je rappellerai à cette occasion que le dernier échouement, signalé sur 
notre côte méditerranéenne, à Cavalaire, soulevait déjà un problème inté- 
ressant pour l’histoire des Balænides (voir G. Poucarr, Comptes rendus, 
12 février 1885). Nous ne saurions donc trop applaudir au zèle déployé 
par l’Administration de la Marine et la remercier du concours ainsi donné 
par elle à l'accroissement de la collection de grands Cétacés, déjà fort belle, 
qu'avait laissée au Muséum mon prédécesseur dans la chaire d’Anatomie 
comparée, et qui est aujourd’hui sans conteste la plus belle du monde, en 
attendant les vastes locaux nécessaires pour l’exposer. » 


“ 
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PHYSIOLOGIE VÉGËTALE. — Sur la respiration des végétaux. Nouvelle Note 
F de MM. G. Bonn et L. SaN@in, présentée par M.Schlæsing. 


Dans une Note récente, communiquée à l’Académie, nous avons mis en F 
évidence ce fait, que la respiration des végétaux varie aux diverses saisons l 4 
et aux différents états du développement. Ces variations et celles qu’on 
observe lorsqu'on passe d’un individu à un autre ou d’un organe à l’autre “ 
chez un même être pourraient donner à penser qu’il n’y a aucune relation à 
entre l’oxygène absorbé et l’acide carbonique émis. Cependant nous 
avons établi aussi qu'à un moment donné, pour le méme individu, le rap- 
port des gaz échangés reste le même, alors que les conditions extérieures + 
(température, pression, éclairement) varient dans des limites très éten- | 


dues. 1 
Ces lois ont été démontrées par des expériences portant sur les végé- | 

taux les plus différents : champignons, graines germant, plantes parasites, < 
branches feuillées, rhizomes, fleurs, plantes entières annuelles et vi- s 


vaces (‘). 

» Au sujet de l'influence directe de la température sur le rapport des 
gaz échangés, ces résultats sont en contradiction avec les conclusions ? 
formulées, il y à quelques années, par MM. Dehérain et Moissan, à savoir 
« que l'élévation de la température a pour effet d’accroître la valeur du rap- 
port des gaz échangés (?) ». Voici, d’après ces auteurs, toutes les valeurs 
du rapport, aux diverses températures, pour le Pin maritime, espèce sur 
laquelle portent la plupart de leurs expériences. 


CO: 
Valeurs de — 
aleurs de 
d’après 
Températures. MM. Dehérain et Moissan. 
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( (:) Bull. Soc. Bot. de France, 13 avril 1883. — Annales Sciences naturelles, 6° série. 
7 _ Bot., t. XVII, p. 210, 1884. — Comptes rendus, 1. XCNII, p. 1064. — Bull, Soc. Bot., 
t XXXI, p. 19. — Ann. Se. nat., Bot, 6° série, t. XVII, p. 293. — Bull. Soc. Bot., 
à3 juillet 1894, — Ann. Se. nat., Bot,, 6° série, t. XIX, p. 217, etc. 

(4 Ann, Se, naturelles, 5e série, t. XIX, p. 321. — Comptes rendus, t, CI, p. 1022. 
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» Ces nombres, qui d’ailleurs justifient fort peu les conclusions des 
auteurs, sont, comme on le voit, très différents les uns des autres. Pour la 
même espèce (Pin maritime), en opérant sur les mêmes branches feuillées, 
à une époque déterminée, nous avons toujours trouvé une valeur sensi- 
blement constante, quelle que soit la température, de o° à 36°. 

» Tout récemment, MM. Dehérain et Maquenne, revenant sur cette 
question, ont publié de nouveaux résultats relatifs à quatre espèces de 
plantes. L'Ifleur a donné le même rapport à o° et à 35°; le Pin silvestre a 
fourni, pour ces deux températures, des valeurs presque égales, oscillant 
entre 0,92et 1,05; il en est de même pour les deux autres espèces étudiées. 
Dans toutes ces expériences, les écarts entre les nombres trouvés aux tem- 
pératures extrêmes, sont de même ordre que les écarts des nombres trouvés 
pour la nême température. 

» Si l’on compare les chiffres obtenus pour le Pin maritime et le Pin 
silvestre, les deux espèces les plus analogues, étudiées en détail, d’une part 
dans le Mémoire de MM. Dehérain et Moissan, d'autre part dans la der- 
nière Note de MM. Dehérain et Maquenne, on voit que l’écart des valeurs 
extrêmes, qui atteint 1,63 pour les premiers auteurs, ne dépasse pas 0,13 
pour les seconds. 

» Ainsi, MM. Dehérain et Maquenne, en perfectionnant les méthodes et 
les procédés d'analyse de MM. Dehérain et Moissan, démontrent l’inexac- 
titude des chiffres publiés par ces derniers auteurs. On voit que la Note de 
MM. Dehérain et Maquenne, loin d’infirmer sur ce point ce que nous avons 
énoncé, vérifie d’une manière presque complète, la loi que nous avons 
établie. 


*N2 


O 
auteurs disent avoir « reconnu que la valeur du rapport n’est pas influencée 


» Au sujet de la constance du rapport —- avec la pression, ces mêmes 


par la présence dans l'atmosphère ambiante d’un grand excès d'acide 
carbonique ou d'oxygène (‘) ». MM. Dehérain et Maquenne confirment 
donc complètement la seconde des lois que nous avons démontrées, à sa- 
voir, la constance du rapport quelle que soit la pression de l’acide carbo- 
nique ou de l’oxygène (?). | 

» Pour ces vérifications, nous ne sommes pas nommés dans la Note citée 
plus haut; aussi, tout en nous félicitant de voir les lois précédentes con- 


(*) Comptes rendus, t. CI, p. 1022. 
T?) Ce fait avait déjà été mis en évidence, entre certaines limites de pression, par M, God- 
lewski pour la respiration des graines germant ( Pringsheim's Jahr., t. XIII, Abth. 3 ; 188). 
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L 
firmées par ces auteurs, nous devons cependant faire remarquer que nous 
avons été les premiers à les établir. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Dessiccation des plantes dans des solutions aqueuses. 
Note de M. Argerr Levarcois. (Extrait.) 


» Les plantes terrestres immergées dans certaines solutions aqueuses 
présentent des phénomènes d’exosmose dont j’ai commencé l'étude, Ces 
phénomènes sont:analogues à ceux qu’a observés M. Paul Bert sur les ani- 
maux plongés dans l’eau de mer. 

» .... Un rameau d'oranger fut placé dans une solution concentrée de 
chlorure de calcium. Au bout de deux jours, toutes les parties du rameau, 
tiges, feuilles et fleurs, avaient considérablement diminué de volume; elles 
étaient devenues rigides et cassantes, et présentaient, en un mot, la consis- 
tance d’une matière desséchée. Ce rameau, qui pesait an début 258", ne 
pesait plus que 10%, 5 à la sortie du liquide; il dégageait encore l’odeur 
du néroli : la distillation dans un petit appareil à serpentin ascendant à 
démontré qu’il n’y avait pas eu déperdition d’essence. 

Cette expérience a été répétée sur des tiges de menthe chargées de feuilles, 
sur des feuilles de géranium odorant, sur des feuilles d'oranger isolées : on 
a toujours obtenu une perte de poids considérable par rapport au poids de 
la plante fraîche; toutes les parties du végétal avaient pris la consistance 
d’une matière desséchée, mais les essences étaient restées inaltérées dans les 
cellules et ont pu être recueillies par distillation. La menthe, après vingt 
heures de séjour dans une solution saturée, avait perdu 70 pour 100 de 
son poids; desséchée à l’étuve, elle perd de 82 à 85 pour 100. 

» Toutes les fleurs ne se dessèchent pas comme les fleurs d'oranger, soit 
que leur surface soit protégée contre le contact de la solution de chlorure, 
soit à cause de la nature de leurs membranes cellulaires. Des roses, des 
jasmins, des tubéreuses ne se sont desséchés qu’en certains points. 

» Des recherches multipliées sur la menthe et sur la feuille d'oranger 
prouvent que la dessiccation est d'autant plus rapide et parfaite que la solu- 
tion de chlorure est plus concentrée. Elles ont montré qu'après la dessicca- 
tion, et peut-être pendant, un autre phénomène se produit, qui tend à aug- 
menter le poids du végétal immergé. Si l’on prolonge le séjour des feuilles 
dans la liqueur saline, on constate que, au lieu de continuer à perdre du 
poids, elles arrivent à être beaucoup plus lourdes qu’au moment où on les 
avait cueillies. Une feuille d'oranger pesant 08,620, placée dans la solution 
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de chlorure de calcium, se dessécha d’abord; mais, au bout de cent heures 
d'immersion, elle arriva à un poids maximum de of",742. Une autre, du 
poids de of",680, donna, également après cent heures, o%°,858. Ces feuilles, 
plongées dans l’eau pure, ont repris à peu près le poids qu’elles avaient au 
moment de la cueillette. Remises dans la solution de chlorure, au sortir 
de l’eau pure, elles ont regagné, après quelques heures, le poids qu’elles 
avaient perdu. 

» Les solutions saturées de chlorure de magnésium agissent comme celles 
de chlorure de calcium, mais moins énergiquement. Du chlorure de ma- 
gnésium ajouté à une solution concentrée de chlorure de calcium n’a pas 
changé le phénomène. 

En résumé, ces expériences démontrent qu'on peut enlever au moins la 
plus grande partie de l’eau contenue: dans un végétal, le dessécher dans 
un milieu aqueux, et cela sans qu’il y ait déperdition d’essences. Ces es- 
sences peuvent ensuite être recueillies en temps utile, car dés lors elles ne 
subissent plus d’altération. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur les fructifications des Sigillaires. Note 
de M. B. Rexauzr, présentée par M. Duchartre. 


« Les troncs de Sigillaires sont répartis, comme l’on sait, en deux 
sections : 1° troncs à écorce lisse ; 2° troncs à écorce cannelée. La première 
section comprend les genres Clathraria et Leiodermaria; la seconde, les 
genres Favularia, Rhytidolepis, Polleriana. | 

» Brongniart (1839) a fait connaître la structure des Sigillaires appar= 
tenant au genre Clathraria, en décrivant un rameau de S. Menardi (‘), eta 
conclu de son travail, devenu et resté classique, que les Sigillaires étaient 
des plantes phanérogames gymnospermes. 

» Nous-même nous avons repris l'étude du S.Menardi, et avons ajouté 


(*) En 1870, à la suite d’une des leçons que j'ai professées au Muséum, M. Zeiller 
m’ayant fait remarquer une certaine analogie de forme et de disposition entre les cicatrices 
de la Sigillaire décrite par Brongniart sous le nom de $. elegans et celle de $. Brardii, 
je fus amené, après diverses comparaisons, à reconnaître que l'échantillon silicifié d’Autun 
était un rameau de $. Menardi; en effet, le moulage des cicatrices de l'échantillon en 
question offre un aspect presque identique dans tous les détails avec la fig. 6, pl. 158, de 
l'Histoire des végétaux fossiles, laquelle représente en creux un rameau deS$, Henardi, (Voir 
Cours de Botanique fossile, 1"° année, p. 144, 1880; 2° année, 1881; 3° année, préface, 
1883.) 


Caig) 

à cette étude la description d'une autre Sigillaire, mais qui appartient au 
genre Leiodermaria, le $. spinulosa de Germar. L'examen anatomique de 
la structure des tiges, des rhizomes, des racines et des feuilles nous a 
conduit, dans diverses publications, à affirmer la nature phanérogamique 
des Sigillaires et à les rapprocher des Cycadées, sans toutefois les con- 
fondre dans une même famille. Ces conclusions, basées sur l’étude anato- 
mique d'échantillons à surface parfaitement déterminable et offrant un 
rare degré de conservation, ont été vivement attaquées eu Angleterre, puis 
en France même. Nous ne reviendrons pas ici sur cette polémique. 

» Notre but est aujourd’hui de faire connaître l’organisation d’un épi 
remarquable de Sigillaire recueilli dans les couches du terrain houiller du 
Montceau; il nous a été remis par M. Roche, dont, maintes fois déjà, 
M. Gaudry a signalé à l’Académie le dévouement pour la Science. 


» L'aspect général de cet épi, ses dimensions, la forme et la longueur des bractées, leur 
disposition en spirales rapprochées, le diamètre de l’axe, etc., le rapprochent beaucoup, 
s'ils ne l’identifient, avec les épis que l’on rencontre souvent au milieu des feuilles qui termi- 
nent la tige du S. Brardii à cicatrices déterminables. Il est fendu longitudinalement, mais, 
les plans de cassure étant différents, on peut se rendre compte de l'organisation des diverses 
régions de l’épi, après toutefois les avoir dégagées de la roche avec les plus grandes pré- 
cautions. 

» À l'extrémité inférieure de l'axe, on distingue nettement le moule d’une partie de la 
moelle. Elle est cannelée, comme ïl convient aux Sigillaires de la première section; les 
sillons de la moelle correspondent aux faisceaux de bois primaires centripètes qui, on le 
sait, sont isolés et parallèles dans ce groupe : c’est la reproduction fidèle du moulage de la 
moelle disparue dans les échantillons silicifiés du $. Menardi ou $. spinulosa. 

. » L’épi mesure 0", 105 dans sa longueur, sur une étendue de 0",03 vers le haut; l’axe est 
enlevé, et l’on ne voit plus que l'empreinte de la partie limbaire et dressée des bractées. 
En descendant, sur une longueur de 0", 06, l'axe, large de 4" à 5m“, est dénudé en avant, 
mais couvert à la surface de petits mamelons disposés en spirales rapprochées, marquant 
l'insertion des bractées disparues ; à droite et à gauche, plus ou moins engagées dans le 
grès, on voit celles des nombreuses bractées qui sont restées en place; enfin, dans la région 
inférieure, sur une longueur de 0",025, non seulement l’axe est orné de bractées latérales, 
mais est garni de ces organes en avant de toute la partie basilaire, 

» Les bractées se composent de deux parties : l’une disposée horizontalement, que nous 
avons désignée sous le nom de partie basilaire, l'autre plus ou moins dressée, formant la 
partie foliacée, le limbe, acilement caduc. La partie horizontale a Ja forme d’un triangle 
isoscèle fixé par son sommet, long de 8'"* environ et dont la base, tournée vers l’extérieur, 
mesure 5®%,5; c’est sur cette base un peu épaissie que s'articule la partie limbaire, de 
forme également triangulaire et longue de 35"®. 

» La partie horizontale de la bractée est creusée en gouttière à la face supérieure et 

parcourue par une nervure médiane qui se continue sur le limbe. A sa face inférieure, la 
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partie basilaire porte, de part et d’autre de la côte médiane, une fossette allongée dans le 
sens du rayon, ayant contenu ou contenant encore des sacs polliniques. 

» Lorsque le limbe des bractées est tombé, les parties basilaires, juxtaposées par leurs 
bords externes apparaissent de face comme formant autant d’alvéoles à section r4omboïdale 
allongée transversalement. Les deux côtés inférieurs de chaque alvéole rhomboïdale sont 
produits par les deux bords relevés en gouttière d’une même bractée, et les deux côtés supé- 
rieurs résultent du rapprochement des deux bords également relevés de deux bractées voi- 
sines de la spire supérieure, alternant avec la première. C’est dans cette sorte de cavité à 
section rhomboïdale et placée sous les deux moitiés de bractées voisines que se trouvent 
les sacs polliniques nombreux encore en place, dans la région inférieure de l’épi. 

» Ces sacs polliniques ont une enveloppe coriace, noire, brillante, plissée, à surface cha- 
grinée, ne présentant aucune trace des trois lignes radiantes des macrospores, Sur quelques- 
uns on distingue un petit prolongement lamellaire qui semble adhérer à la membrane 
houillifiée de la bractée; cette membrane présente, là où les sacs sont tombés, des rides sail- 
lantes, alignées, qui pourraient bien être les cicatrices d’insertion. Les sacs aplatis mesurent 
o"®,8; la plupart semblent vides, mais quelques-uns sont ouverts et laissent échapper un 
certain nombre de grains jaune-orange, plus ou moins aplatis, à contour elliptique. 

» On remarque à leur surface un ou deux plissements dirigés dans le sens du grand axe 
de l’ellipse. Leurs dimensions sont o"",18 et o"",20, presque exactement les dimensions 
des grains de pollen contenus dans la chambre pollinique du Trigonocarpus pusillus. Les 
microspores des épis de Lépidodendrons, mesurées dans un grand nombre de ZLepidostrobus 
silicifiés, tels que les Z. Rouvillei, L. rhodumnense, L. Dabadianus, L. Brownii, L. 
Dreei, etc., ont respectivement 0""%,036, 0"®,045, 0"",037, o%®,037, o"",037 de dia- 
mètre; elles sont près de mille fois plus petites par conséquent, et de plus sphériques quand 
elles sont isolées. Les grains jaune-orange sont donc des grains de pollen. On en rencontre 
épars entre les sacs polliniques, sur la face inférieure des bractées dégarnies de sacs et 
même sur l’axe de l’épi. 


» De la description qui précède il résulte que nous n’avons rien à 
changer à nos conclusions. Les Sigillaires à écorce lisse, à cicatrices sûre- 
ment déterminées, celles dont nous avons fait connaître la structure, sont 
des plantes phanérogames gymnospermes, voisines des Cycadées actuelles. 

Si les épis décrits par Goldenberg, par M. Zeiller, etc., appartiennent 
à des Sigillaires cannelées, ces dernières sont Cryptogames; mais on ne 
connait pas encore avec certitude leur structure interne. 

Les Sigillaires, groupe de plantes essentiellement de transition, se divise- 
raient alors en Léiodermariées ou Sigillaires phanérogames, à écorce lisse, 
voisines des Cycadées, et Rhytidolepis ou Sigillaires SHARÉOBAMES à écorce 
cannelée, voisines des Isoètes. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la base des terrains tertiaires des environs d'Issoire. Note 
de MM. Micuez Lévy et Munier-CnaLmas, présentée par M. Hébert. 


« En Auvergne, les terrains tertiaires débutent par un système très puis- 
sant d’arkoses et d’argiles versicolores, qui ont été placées, faute de preuves 
paléontologiques, tantôt dans l’éocène supérieur, tantôt dans le miocène 
inférieur. Ces assises se terminent, en général, par des conches à Cyrena 
convexa, Potamides Lamarckii et Lymnæa. 

» Des recherches stratigraphiques (‘), poursuivies en septembre 1884 
entre Issoire, Montaigut et Saurier, nous ont montré qu’il existe des cal- 
caires fossilifères intercalés à la base des arkoses ; ils sont exploités comme 
pierre à chaux sur plusieurs points, et sont caractérisés par les espèces sui- 
vantes : Melania (Striatella) barjacensis (Fontannes), M. (St.) arvernensis 
(M.-C.), M. (St) (sp.), Nystia plicata (D’Arch. et Vern.), N. Duchasteli 
(Nyst.), Planorbis (sp.), Neritina (sp.). 

» Les Striatelles sont abondantes et caractérisent cet horizon. Une des 
espèces les plus communes paraît bien se rapporter à l’une des nombreuses 
variétés de la Str. barjacensis (?) qui, d’après les importants travaux de 
M. Fontannes, débute au sommet de l’éocène supérieur. La Striatella arver- 
nensis est encore plus abondante que la précédente, dont elle est du reste 
très voisine, 

» La présence, dans les mêmes couches, des Nystia plicata et Duchasteli 
est un fait que l’on doit prendre en considération ; car, dans le bassin de 
Paris, cette association caractérise la base du tongrien. Cependant la Nystia 
plicata se montre déjà dans les marnes blanches à Lymnæa strigosa, qui 
sont classées dans l’éocène supérieur, à cause de la présence du Xyphodon 
gracile, qui accompagne dans le gypse de Paris les Palæotherium. 

» Pour bien faire comprendre la superposition des différentes assises 
que nous allons décrire, nous donnons deux coupes qui viennent se 
raccorder un peu au nord-est du point 541, situé près de la route de Reignat, 


(*) Les premiers fossiles ont été recueillis en mai 1884 par M. Michel Lévy et commu- 


niqués à MM. Munier-Chalmas, Douvillé et Fontannes, qui a bien voulu les étudier. 
(?) M. G. Vasseur a trouvé dans le calcaire de Brie des environs de Melun une Striatelle 


très voisine du Str, barjacensis. 
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à 14e au sud de Montaigut. A partir de ce point de jonction, l’une des 
coupes se dirige vers l’est, pour atteindre le mont Rose (alt., 695®). L'autre 
va vers le sud-ouest et passe par Reignat et Creste (alt., 845"). 
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» La première coupe montre qu'il existe, au contact du granite et des 
terrains tertiaires, une faille qui a produit vers l’est une dénivellation 
d'environ 60%. Elle correspond à un changement brusque dans l’épaisseur 
des arkoses inférieures (n° 1), qui ont à l’est 20" à 30% de puissance, 
tandis qu’elles se réduisent à 1% vers l’ouest. Le granite présentait donc, 
suivant cette direction nord-nord-est, une saillie, correspondant vraisem- 
blablement à une cassure ancienne qui s’est rouverte après les dépôts 
tertiaires. 

» Tongrien inférieur (assises n° 1 et 2), — Les assises tertiaires infé- 
rieures (n° 1), qui reposent sur le granite, sont composées d’argiles plus 
ou moins sableuses, passant à des arkoses rouges ou yerdâtres, A l’est de 
la route de Reignat, elles s'élèvent jusqu’à la cote 552. 

» Les couches à Striatelles (n° 2), qui leur succèdent, contiennent la 
faune que nous ayons étudiée et sont exploités comme pierre à chaux ; elles 
ont une épaisseur de 12" à 20°, Un premier lit de calcaire marneux, puis 
pisolithique, est surmonté par des bancs de calcaire compact et fissile 
alternant plusieurs fois avec des arkoses et des argiles rouges et verdâtres. 

». Plusieurs dykes de basalte () percent ces couches, sans les déranger; 
l’un d’eux, qui n’a que quelques centimètres d'épaisseur, est visible au four 
à chaux de Montaigut. 

» Tongrien moyen (n°3). — Les couches à Striatelles supportent un en- 
semble d’argiles plus ou moins sableuses, quelquefois pures, passant par 
place à des arkoses dont les bancs les plus solides font corniche. Ces assises 
versicolores d’arkoses et d’argiles supérieures (n°3) ont une puissance 
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totale d'environ 70". Elles renfermént de petits galets, des fragments de 
quartz, de granite, de gneiss et de schistes noirs; à la cote 616", ces galets 
deviennent plus volumineux. 

» On trouve, intercalés dans ce système, deux bancs principaux (c) de 
calcaire, compact, fissile ou sableux, faisant saillie, dont l'épaisseur varie 
de 0,25 à 1". Ils renferment quelques rares Gastéropodes mal conservés, 
dont quelques-uns paraissent appartenir au Nystia Duchasteli. 

» Tongrien supérieur (n° 4). — À partir de l'altitude de 638", il se pro- 
duit un changement minéralogique et paléontologique; on voit en effet 
commencer des alternances de petits bancs calcaires marneux, blanchîtres, 
avec des bancs d’argiles vertes et rouges, et de petits lits d’arkoses à grains 
très-fins (n° 4). A la cote 660" se montrent déjà quelques Lymnées dans les 
lits calcaires, qui deviennent de plus en plus abondants à mesure que l’on 
s'élève. A 670" d'altitude, nous avons rencontré un petit banc d’arkose, 
rempli d'empreintes de Cerithium Lamarckü (x) (*). À un niveau que nous 
n’avoñs pu préciser rigoureusement, mais qui est très voisin de celui des 
Cérithes, nous avons rencontré un petit banc de calcaire sableux (0",20), 
rempli de Mélanies appartenant à une espèce nouvelle M. (Striatella) Levyii 
Mun.-Ch. 

» Ces alternances se continuent presque jusqu’au sommet du mont Rose, 
avec les mêmes caractères; dans les environs d’Issoire, la partie inférieure 
des couches à Potamides renferme des Cyrena convexa, la partie supérieure 
des Lymnées. Les mêmes associations se présentent dans le bassin de Paris 
(Pierrefitte, Ormoy), avec une disposition stratigraphique identique. 

» Aquitanien inférieur (n° 5). —Le sommet du mont Rose est couronné 
par 1%, bo à 27 de calcaire blanc à Planorbis solidus et Lymnées représentant 
probablement le commencement de l’aquitanien (n° 5), qui est si développé 
dans Ja région. 

» La seconde partie de la coupe montre que, dans la direction de Rei- 
gnat, les arkoses inférieures (n° 1 ), qui reposent directement sur le granite, 
sont réduites à 1%. Les calcaires à Striatelles débutent (alt., 670") par des 
bancs marneux à Nystia plicata, qui sont surmontés par les calcaires à Stria- 
tella arvernensisexploités pour fours à chaux, Un peu plus haut, au sommet du 
ravin au sud de Reignat, ces calcaires reposent directement sur le granite, 
dont ils contiennent de gros blocs empätés. Les arkoses supérieures ( n° 3) 
sont cachées sous les éboulis du basalte de Creste. L’affleurement des cal- 


(*) Ce petit lit est très difficile à reconnaître. 
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caires à Striatelles au col de Saint-Dierry (7607) permet de constater que 
le pendage général des couches a lieu vers l’est. » 


GÉOLOGIE. — Observations géologiques sur le royaume du Choa et les pays 
Gallas. Note de M. Ausry, présentée par M. Daubrée. 


« En janvier 1883, j'étais chargé par M. le Ministre de l’Instruction 
publique d’une mission scientifique et je partais pour le royaume du Chon 
avec une caravane destinée au roi Ménélick. Après un séjour d’un mois à 
Aden et de deux mois à Obock, nous nous mimes en route, en nous diri= 
geant au sud-ouest vers Aukober. 

» On gravit d’abord une série de montagnes formées de roches basal- 
tiques et trachytiques, analogues à la série d’Aden; sur certains points, au 
lac Assal entre autres, se présentent des assises horizontales de gypse, de 
tufs souvent très fins et sableux, quelquefois imprégnés de sel marin, tantôt 
argileux, tantôt calcarifères, souvent fossilifères et contenant des Diatomées ; 
au-dessus, des laves et des scories leur sont superposées. 

» Le sol du désert, que nous avons ensuite traversé, est constitué en 
grande partie de tufs volcaniques calcarifères avec lits de gypse et impré- 


gnations de sel gemme; puis nous arrivämes au haut pays, formé d’un 
plateau élevé, limité à l’est par une sorte de falaise nord-sud et profondé- 
ment découpé à l’ouest par les affluents de l’Albaï ou Nil bleu. 

» J'ai dû séjourner quatre mois à Entotto, résidence du roi, pendant 
la saison des pluies; le beau temps revenu, j'ai parcouru les pays Gallas 
jusqu’à Kaffa et, de retour de ce long voyage, je trouvai notre caravane 
prête à se rendre à la côte. Mon exploration ne m'ayant conduit que sur 
la continuation du plateau et, par suite, constamment dans la même for- 
mation, je désirai visiter les immenses vallées de l’Albaï et de ses affluents 
‘qui pouvaient me donner quelques coupes géologiques intéressantes ; 
aussi abandonnai-je mes compagnons de route ‘et mon camarade, le 
D' Hamon, qui mourut si malheureusement au retour, de fièvres contrac- 
tées sur les bords de la rivière Hawash. Je restai donc un an de plus dans 
ces contrées et ne suis rentré en France qu’au commencement d'octobre 
dernier. 5 

» Dans les couches dont je viens de parler, comme formant le bas pays 
entre Obock et le royaume du Choa, on rencontre fréquemment des co- 
quilles d’eau douce, et surtout la Welania tuberculata; on peut citer en- 
core des Corbicules, des Uno, des Planorbes, des Lymnées et la Cleopatra bu- 
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limoides. On les trouve aussi bien au lac Assal que plus à l’ouest, dans la 
région absolument dépourvue d’eau : aussi est-il probable que la formation 
de ces dépôts correspond à des conditions entièrement différentes de celles 
de l’époque actuelle et doit être attribuée à l’époque pliocène, 

» Les hauts plateaux, à partir d’Aukober, sont uniformément recou- 
verts de puissantes masses basaltiques et trachytiques, qui paraissent strati- 
fiées horizontalement et qui, par décomposition, donnent fréquemment 
des roches tufacées avec veines de limonite exploitées comme minerai de 
fer. 

» L’altitude de ces régions est en moyenne de 2700", tandis que celle du 
bas pays atteint seulement 800" ; mais, de ce côté, les bouleversements et 
les décompositions dus à l’érosion sont tels qu’il est impossible d’aperce- 
voir la formation existant en dessous de ces masses trappéennes; c’est aux 
vallées de la Zéga-Ouedem, de la Jamma, de l’Albaï et du Mougueur qu’il 
faut demander ce secret, 

» Nous trouvons là, au-dessous de ces roches, dont la puissance est de 
500" environ, une succession de couches sédimentaires à stratification ho- 
rizontale; ce sont d’abord des grès rouges, jaunes ou blancs, passant à 
l’arkose avec intercalations d’argiles vertes et brunes sur une épaisseur de 
200", puis un puissant massif de calcaire qui forme des escarpements verti- 
caux de plus de 400" et à la partie supérieure duquel j'ai constaté, dans la 
vallée de Zéga-Ouedem, une intercalation de couches de gypse et d’argilo- 
lithes d’une cinquantaine de mètres. 

» Au-dessoùs du calcaire vient une nouvelle formation de grès bigarrés, 
quelquefois micacés, et d’argiles versicolores, qui constitue, sur une épais- 
seur de 400" environ, le fond des vallées et à la partie supérieure de la- 
quelle on rencontre des calcaires dolomitiques avec empreintes de bivalves 
et intercalations de couches de gypse sur une épaisseur de 100" à 150". 

» Dans le massif calcaire moyen, j'ai recueilli un grand nombre de fos- 
siles que j'ai soumis à l’examen de M. Douvillé, et, dès aujourd’hui, nous 
pouvons en rapprocher plusieurs d'espèces déjà connues et établir exacte- 
ment l’âge de ces diverses formations. 

» Dans la vallée du Mougueur, nous signalons, dans les couches à silex 
de la partie supérieure, un Acrocidaris et la Terebratula suprajurensis, ainsi 
que des Spongiaires et des Gryphées siliceuses. 

» Au-dessous, des Spongiaires avec des Trigonia du groupe des Costatæ, 
et en particulier un échantillon bien caractérisé de la’ Trigonia pullus du 
bathonien. 

C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 25.) 154 
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» Plus bas nous trouvons la Ceromya parciliata, la Pholadomya Murchi- 
soni, le Mrytilus asper, ainsi que des Hinnites, des Ptérocères, des bivalves 
et une Pholadomya à quatre côtes ; enfin des Lumachelles à Gryphea im- 
bricata, Rhynchonella major, Rh. acuticosta et Rh. Edwardsü. 

» Il résulte des coupes que nous venons d'indiquer que la constitution 
géologique de ces pays Gallas présente la plus grande analogie avec celle 
du nord de l’Abyssinie, telle qu’elle résulte des travaux de M. Blanford; 
nos roches supérieures paraissent être le prolongement des trapps de 
Magdala ; les grès supérieurs et les calcaires sont les analogues du groupe 
d’Antalo et les grès inférieurs de ceux d’Adigrat. 

On sait que Blauford a rapproché les trapps de Magdala de ceux du 
Deccan, intercalés dans l’Inde entre le crétacé supérieur et le terrain 
éocène, Nos recherches nous ont permis de préciser l’âge des calcaires 
d’Antalo, qui paraissent s'étendre depuis le jurassique: supérieur jusqu’au 
bajocien inclusivement. Les grès supérieurs correspondraient au groupe 
d'Umia de la province de Cutch ; quant aux grès inférieurs et aux couches 
de dolomie et de gypse, qui ont la plus grande analogie avec l’infra- 
lias et le trias d'Europe, ils pourraient représenter encore les grès de la 
base du Gondwana supérieur, qui sont d'âge liasique. 

Le temps ne m’ayant point encore permis d'étudier complètement les 
roches éruptives très intéressantes de ces contrées, je réserve cette descrip- 
tion pour uue Note prochaine. » 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte de gisements de phosphate de chaux dans le 
sud de la Tunisie. Note de M. Puicrepe Tomas, présentée par M. Cosson. 


Pendant une mission paléontologique dans le sud-ouest de la Tu- 
nisie, exécutée, en avril et mai derniers, sous les auspices du Ministère de 
l’Instruction publique, j'ai découvert, dans les couches les plus inférieures 
du terrain tertiaire de cette contrée, d'importants gisements de chaux phos- 
phatée. 

Comme le montre le diagramme ci-contre, la longue chaine qui, entre 
Gafsa et la frontière algérienne, sépare les Hauts-Plateaux tunisiens de la 
région des Chotts, a pour axe principal un bombement crétacé, dont les 
pendages nord et sud supportent directement des lambeaux de la forma- 
tion éocène. C’est dans ces derniers, et près de leur contact avec les cou- 
ches crétacées, que j'ai découvert Fe dépôts de phosphorites que je vais 
décrire. Ils existent sur les deux versants de la chaîne : au nord, ils se dé- 
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veloppent avec quelques interruptions depuis le Djebel Seldja jusqu’à 
Midés, d’où ils passent dans le département de Constantine; au sud, je les 
ai observés depuis la frontière algérienne jusqu’au Djebel Zeref : soit un 
espace d'environ 80*", sur lequel ces dépôts ont été positivement reconnus. 
Mais certains indices’paléontologiques me donnent la conviction qu’on les 
retrouvera sur tout le versant sud-est de l’Aurès, aussi bien que dans l’est 
de Gafsa, entre le massif de l’Orbata et la chaîne du Cherb. 

» Le terrain tertiaire inférieur revêt, dans toute cette région, un faciès 
analogue à celui déjà signalé par Coquand et Tissot, puis par MM. Péron 
et Le Mesle, dans les Hauts-Plateaux du département de Constantine. Mais 
les calcaires nummulitiques, si développés dans ceux-ci, ainsi que dans le 
massif central de la Régence où M. P. Marès les a signalés, manquent com- 
plètement dans le sud. Ils sont remplacés par de nombreuses et puissantes 
alternances de marnes gypsifères et salifères, de calcaires gréseux ou mar- 
neux à silex et de calcaires-lumachelles à Ostrea mullicostata. C’est dans une 
des couches marneuses de cette formation que se rencontrent les innom- 
brables coprolithes d'animaux marins, ainsi que les volumineux nodules 
phosphatés qui font l’objet de cette Note. La coupe détaillée ci-contre, re- 
levée au Djebel Seldja, fera connaître la place exacte dans l’étage, ainsi 
que la puissance relative de ces marnes sableuses à phosphorites, où se 
rencontrent en même temps de grandes quantités d’ossements de Squales et 
d'énormes Crocodiliens. 

» Les phosphorites se présentent toujours en très grand nombre dans 
cette couche marneuse, soit sous forme de coprolithes cylindriques de 
toutes dimensions, soit sous celle de gros nodules jaunes du poids de plu- 
sieurs kilogramnies, associés à d’autres nodules plus petits, les uns blancs, 
ovoiïdes et à surface striée, les autres plats, lisses et recouverts d’une sorte 
de vernis noir et luisant. Leur analyse chimique, faite au laboratoire 
d’essais de l'École des Mines, par les soins de M. l'ingénieur Rolland, a 
donné les résultats ci-après : 


Teneur Représentant 
en acide en phosphate tribasique 
phosphorique de chaux 
pour 100. pour 100. 
Coprolithes.}..5 d4i LES LS 32,00 70,80 
Gros nodules jaunes.. ......... 24,00 52,10 
Nodules noirs et blancs.......... 1,02 © 3,34 


» Les coprolithes et les nodules jaunes sont donc de beaucoup les plus 
riches en phosphate : ce sont aussi les plus abondants dans la plupart des 
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gisements reconnus, et Je ne doute pas de la possibilité de les exploiter 
industriellement. 
___» J’ajouterai à ces premiers renseignements que, il y a quelques années, 

un géologue français, M. Le Mesle, découvrit, dans les marnes albiennes 
du Djebel Bou-Thaleb (département de Constantine), des nodules phos- 
phatés. Je puis, dès aujourd’hui, signaler au Kef-el-Hammam, près Feriana, 
en Tunisie, dans des marnes probablement de la même époque géolo- 
gique, qui est aussi celle de nos gisements à phosphorites de la Meuse et 
des Ardennes, la présence de très nombreux moules de fossiles (Rhyn- 
chonelles, Térébratules, Avellana, etc.) riches en phosphates de chaux. Il y 
aurait donc lieu de rechercher aussi de ce côté l’existence d’autres gise- 
ments de cet utile minéral. 

» Pour terminer, j'insisterai sur l'intérêt agricole et économique que peut 

avoir l'existence de gisements d’un minéral considéré à juste titre comme 
l’engrais par excellence des céréales. » à 


GÉOIOGIE. — Sur la montagne et la grande faille du Zaghouan (Tunisie). 
Note de M. G. Rozran», présentée par M. Cosson. 


« Chargé de la partie géologique dans la mission de l'exploration scienti- 
fique de la Tunisie, présidée par M. Cosson ('), j'ai fait, cette année, une 
première campagne dans la Régence, en compagnie de M. Aubert, ingé- 
nieur des mines à Tunis. 

» La présente Note est spécialement consacrée à la description du Djebel 
Zaghouan, chaîne imposante de montagnes qui se dresse à 45 droit au 
sud de Tunis, et dont les crêtes culminent à 1170" et 1340" d'altitude. 
C’est au pied de ce système montagneux que jaillissent les fameuses sources 
dont un aqueduc romain amenait les eaux à Carthage, et qui alimentent 
aujourd’hui Tunis. 

» Le Djebel Zaghouan est dù à un soulèvement accompagné d’une grande 
faille, dirigée presque exactement NE-SO, dont l'existence n'avait été 
indiquée par M. Fuchs, et qui marque le trait orographique le plus net 
de la Tunisie. D’après ce qui suit, on verra que, le long de cette faille, les 
terrains crétacés inférieurs ont été relevés jusqu'au contact des terrains 
éocènes supérieurs. 

» La chaîne même du Zaghouan représente une tranche soulevée, 


(*) M. Ph. Thomas est chargé de la partie paléontologique. 
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\ 
large de 2,5, et longue d’une dizaine de kilomètres du nord-est au sud- 
ouest, limitée au sud-est, sur sa face postérieure, par la grande faille en 
question. Cette tranche comprend un massif B de calcaires marbres, gris 
clair, en bancs très épais, de plus de 300" de puissance, lesquels reposent 
sur un massif À de. marnes grises et noires, dont la puissance visible au 
nord-ouest, sur la face antérieure, est d'environ 200". 


Coupe perpendiculaire à la faille du Zaghouan. 


N-0. 


Dj.ben Hamida 
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» Les couches B et A plongent, sans discordance apparente, transversale- 
ment à la chaîne, de l'arrière à l'avant, c’est-à-dire du sud-est au nord- 
ouest. Sur la face antérieure, les calcaires B donnent lieu à des abruptes du 
plus grand éffet, à la base desquels les marnes sous-jacentes À affleurent à 
leur tour et constituent, avec des plongements décroissants et en ondu- 
lant, les reliefs qui s’étagent jusqu’à la plaine. On remarque, au pied des 
abruptes, de nombreux exemples de dislocations, mais celles-ci sont lo- 
cales ; normalement, il n’y a pas de faille longitudinale de ce côté, mais sou- 
lévement progressif jusqu’à la faille limite. 

» Sur la face postérieure, la faille coupe le massif calcaire B suivant un 
grand pan, vertical et rectiligne, au bas duquel apparaissent les marnes A. 
Vis-à-vis et en contre-bas, c’est la formation toute différente D du plateau - 
du Djebel-ben-Hamida, grès jaunes et marnes brunes gypseuses, dont les 
couches se relèvent graduellement vers la faille jusqu’à la verticale. La 
même faille règne, avec la même netteté, tout le long du Djebel Zaghouan, 
et se poursuit au delà, le long du Djebel Kehol, etc. 

». D'autre part, longitudinalement à la chaine du Zaghouan, la tranche - 
soulevée figure un vaste bombement, au point culminant duquel il y a eu 
rupture et formation d’un col, flanqué de deux grands pics. Un réseau 
corollaire de cassures et de failles transversales hache le massit calcaire 
B, et donne lieu à une fausse stratification des plus apparentes; une large 
brèche, également transversale, eutaille ce massif près de la naissance du 
bombement, au col de Kairouan. La grande source de Zaghouan (Nym- 
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phæa), située au pied de la face d'avant de la chaine, se trouve précisément 
sur J’axe d’un pli synclinal très accusé, avec cassure centrale et failles laté- 
rales, transversales à la faille principale d’arrière. 

». Le massif marneux A avait déjà été reconnu comme néocomien par 
M. Duportal et M. P. Marès. Il est composé de marnes feuilletées, noirà- 
tres, avec bancs intercalaires de calcaires compactes ou grenus, le tout très 
peu fossilifère; vers le haut, les marnes sont grises et jaunâtres, avec lits 
sableux, et comprennent des calcaires marneux noirs, avec grains de glau- 
conie. Dans ces couches supérieures de l'étage, à l’origine d’un ravin qui 
prend naissance brusquement à la descente du col de Kairouan, M. Aubert 
et moi ayons recueilli un certain nombre de fossiles, dont je dois la déter- 
mivation à l’obligeance de M. Douvillé : des bélemnites plates, dont un 
bel échantillon de Bel. dilatatus ; de petites ammonites, l’une voisine d’4m. 
Misus, l’autre d’ Am, Emerici ; des fragments de Phylloceras et d’Ancyloceras, 
des, térébratules, dont une Zeilleria tamarindus. Ces fossiles indiquent les 
niveaux supérieurs du Néocomien. 

» Les calcaires marbres superposés B sont compacts, remplis de débris 
d’encrines et de corps organisés, avec nodules fondus dans la pâte. Ils ont 
un faciès éminemment coralligène, lequel tranche avec le faciès vaseux 
pélagique du Néocomien sous-jacent À. Je n’y ai pas trouvé de fossile; mais, 
d’après sa placeet son faciès, il est naturel de considérer ce puissant massif 
comme urgonien. 

» Le calcaire du Zaghouan rappelle tout à fait les calcaires marbres des 
carrières romaines du Djebel Mokta, près de Tunis, dans lesquels M. Po- 
mel a trouvé un rudiste probablement du genre radiolite, et qu'il a consi- 
dérés comme turoniens ('), d’après ce fossile et par comparaison avec des 
calcaires turoniens d'Algérie. L’assimilation semble manquer de précision, 
et l’on a signalé des radiolites déjà dans l’Urgonien du sud-est de la 
France (?). J’ai visité moi-même le Djebel Mokta; ses bancs calcaires re- 
posent sur un massif marneux, dans les couches supérieures duquel j'ai 
recueilli des échantillons d’une bélemnite voisine de Bel. semicanaliculatus. 
D’après ce fossile, on ne peut placer le massif marneux en question plus 
haut que dans l’Aptien, et, pour les calcaires marbres superposés, je les 
considère comme, urgoniens au Môokta comme au Zaghouan. 

» Le système infracrétacé, marnes. et calcaires du Néocomien, avec 


(4) A, Power, Géologie de la côte orientale de la Tunisie. Alger, 1884. 
(2?) D’Orsieny, Prodrome. 
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ou sans Aptien, calcaires marbres de l’Urgonien, joue un rôle prédomi- 
nant dans la constitution des massifs montagneux, qui règnent au nord- 
est du Dj. Zaghouan, jnsqu’au Dj. Resas, au Dj. Bou-Kournin et au 
Dj. Mokta. Au nord-est, je l’ai trouvé aussi dans toute la région du Dj. 
Klab à un autre Dj. Bou-Kournin, les calcaires compactes du Néocomien 
ou de l’Aptien, avec bélemnites, présentant là un grand développement. 
Les infiltrations des eaux de pluie et de neige à la surface des calcaires, 
dans ces régions infracrétacées du nord, donnent lieu sans doute à des 
nappes d'ean souterraines, et c’est une nappe semblable, dont l’origine se 
placerait ainsi danse nord, qui doit alimenter la grande source deZaghouan, 
dont le point d’émergence se trouve, d’aillleurs, en relation, ainsi que nous 
l'avons dit, avec une cassure transversale à la faille principale. 

» De l’autre côté de la faille principale du Zaghouan, au sud-est, les ter- 
rains changent complètement. La formation des grès et marnes du Dj. 
ben-Hamida est identique à une formation que j'ai trouvée, à l’ouest de Kai- 
rouan, avec Ostrea stricticostata ( Bogharensis), et qui se place à la partie su- 
périeure du Nummulitique. Au-dessous, un massif de calcaires blanchâtres 
lithographiques C, sans doute sénoniens, encaisse la vallée, au fond de 
laquelle jaillit la source thermale d'Hammam Zriba, placée sur une petite 
faille transversale. Puis, les mêmes formationsnummulitiques et sénoniennes 
constituent les autres massifs montagneux, vers le sud-est, jusqu’à la 
plaine littorale de Dar-el-Bey, au bord de laquelle on trouve du Miocène, 
avec Ostrea Boblayi, Echinolampas amplus, etc. » 


ANTHROPOLOGIE. — Découverte d’une sation humaine de l'âge de pierre, 
dans les bois de Clamart. Note de M. Emre Rivière, 


« C’est le 23 mars 1884 que j'ai trouvé les premiers silex taillés qui 
m'ont mis sur la découverte de la station ou atelier de l’âge de pierre sur 
lequel j'ai l'honneur d’appeler l'attention de l’Académie. 

» Ce premier jour, en effet, je ramassai au même endroit plusieurs 
pièces, dont un grattoir en silex, entier, muni de son bulbe de percussion 
sur sa face d’éclatement, et retaillé sur les côtés et à l’une de ses extré- 
mités. Depuis lors, dans les nombreuses recherches que j’y ai faites, je n’ai 
pas découvert moins de neuf cents pièces en silex : instruments entiers ou 
brisés, ébauchés ou finis, silex brûlés, éclats, etc. Par contre, je w’ai 
trouvé qu’un seul ossement, un fragment de côte d’un petit Ruminant, et 
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encore cette pièce me laisse-t-elle quelques doutes au point de vue de sa 
grande ancienneté, de sa contemporanéité avec l’homme préhistorique. 
» Ce nouvel atelier de l’époque néolithique est situé an sud-ouest de 


Paris, dans les bois de Clamart, à cinq ou six minutes de marche des der- 
nières maisons du village de ce nom, en suivant la route très montueuse 
dite dela porte de Clamart, sur un plateau assez élevé d’où la vue s'étend 
au loin du côté de Châtillon, de Bagneux, etc. Il occupe une surface de 
peu d’étendue, une centaine de mètres carrés tout au plus, dansla clairière 
d’un taillis dont les principaux arbres avaient été abattus l’année précé- 
dente. Ce taillis forme un carré long, traversé obliquement par un fossé 
large et profond d’un mètre environ ; il est limité, entre autres chemins, 
par la Cavalière du Trou-au-Loup, d’où le nom que nous avons donné à 
cette nouvelle station humaine. « 

» Tous les silex que nous y avons recueillis se trouvaient, soit à la sur- 
face du sol et plus ou moins cachés sous des amas de feuilles mortes et de 
mousse, soit à la profondeur de quelques centimètres seulement, si bien 
que nos recherches ont été relativement faciles. 

» Les silex taillés du Trou-au-Loup sont presque tous gris, d’une teinte 
parfois assez claire, voire même blanchätre, d'autres fois plus foncée et 
méme brune. Ils sont presque tous des silex de la craie et proviennent du 
gisement voisin de Meudon, comme M. Stanislas Meunier, à qui nous les 
avons montrés, l'a parfaitement reconnu. 

» Au point de vue de la forme que l’ouvrier du temps leur a donnée 
et de l’usage auquel ils ont pu servir, ces silex doivent être divisés en : 


Hache polie. — Plusieurs fragments, dont l'un surtout est assez bien conservé et parfaite- 
ment reconnaissable, Je l'ai trouvé le 1°* mai 1884. 

Grattoirs. — Is sont généralement bien retaillés et entiers. Le plus beau et le plus grand 
d’entre eux mesure 0,085 de longueur sur 0",025 de largeur, Les autres sont tous 
plus petits (o", 03 à o",04). 

» Racloirs. — Peu nombreux et très bien retaillés sur l’un des bords. 

» Lames. — Elles sont en grand nombre, soit entières et avec leur bulbe de percussion 
sur leur face d’éclaitement comme les autres pièces, soit brisées. 

» Pointes. — Elles sont très petites pour la plupart et minces; elles ne présentent que 
peu ou point de retouches sur les bords. Leur extrémité pointue est généralement assez Lien 
conservée, au moins pour un certain nombre d’entre elles, 

» Percuteur. — Je n’enfai trouvé qu’un seul; il a élé assez grossièrement fabriqué avec 
un fragment de hache, sur laquelle on aperçoit distinctement les stries de polissage. Il devait 
être destiné seulement à faire les petites retouches. 

_» Polissoir,. — J'ai recueilli deux petits polissoirs en silex : l’un d’eux surtout est iutéres- 
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sant: c’est un morceau de silex d’une certaine épaisseur qui présente, sur l’une de ses faces 
planes, plusieurs petites rainures de polissage, les unes profondes, les autres superficielles. 


» J'ajoute que, parmi les silex du Trou-au-Loup, il en est un certain 
nombre qui ont subi l’action du feu et présentent une infinité de craque- 
lures plus ou moins prononcées. 

» Enfin, j'ai ramassé çà et là, mais toujours dans le même endroit, tantôt 
groupés, tantôt isolés, un très grand nombre d’éclats de silex, généralement 
assez petits; un grand nombre aussi d'instruments plus ou moins brisés et 
quelques nuclei en silex, de même nature que ceux que je viens d'indiquer 
brièvement. fl 

» Avant de terminer, je dirai que je viens de trouver, sur un autre point 
du bois de Clamart, dans la direction de Meudon et à quelques centaines 
de mètres du Trou-au-Loup, également dans une petite clairière dont le 
sol est creusé en cuvette et entouré d’un taillis assez épais, plusieurs autres 
silex taillés, dont un également en grattoir. Ces silex sont identiques à ceux 
de l'atelier ou station humaine que je viens de signaler. S'agit-il là d’une 
seconde station, d’un second atelier de fabrication de la même époque 
néolithique? C’est ce que je me propose d'étudier prochainement. » 


MÉTÉOROLOGIE. — De l'utilité que présente la connaïssance des déplacements du 
courant du quif-stream, au point de vue de la prévision du temps à longue 
échéance. Note de M. pe TasrTes, présentée par M. Mascart. 


« Dans l’état actuel de la Météorologie, des prévisions qui renseigne- 
raient l’agriculteur sur le caractère d’une saison quelques mois à l’avance 
paraissent impossibles, et cependant ce sont celles dont il pourrait tirer 
le meilleur parti. Je reconnais autant que personne la difficulté actuelle 
de prévisions régulières faites chaque année, l'hiver, par exemple, sur le 
caractère de l'été suivant, et pourtant je me suis toujours attaché à 
rechercher si dans quelques cas rares, en saisissant des indices souvent 
légers et des renseignements puisés un peu partout, il ne me serait pas 
possible de hasarder quelques prévisions de ce genre, dans une région 
donnée et en particulier dans notre pays. Depuis l’époque où la puissante 
initiative de Le Verrier renouait en France la chaîne interrompue des tra- 
vaux de Lavoisier et de Lamarck, c’est-à-dire pendant une période de 
vingt ans, je n’ai eu que quatre fois l’occasion d'émettre avec succès des 
prévisions à longue échéance, savoir la sécheresse de 1870 et l'hiver ri- 
goureux qui l’a suivie, les caractères généraux de 1872, l'hiver si doux 
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de 1874, et enfin l’été si sec de 1885, ainsi qu'on peut le voir dans le 
Bulletin mensuel du Bureau Central météorologique de mai 1885. 

» Je demande à l’Académie la permission de lui exposer les considéra- 
tions qui m’ont permis de hasarder cette dernière prévision. Tout le 
monde reconnait que le grand courant aérien circulant autour de l'aire 
des hautes pressions, qui oscille autour de la région des Açores, est le fac- 
teur principal de la climatologie européenne et lui confère ses privilèges 
météorologiques parmi les régions de l'hémisphère nord comprises entre les 
mêmes parallèles. Mais la même unanimité n’existe pas à l’endroit des 
causes qui déterminent cette circulation. J'ai cherché à établir, dans des 
travaux antérieurs, que si la Terre présentait une surface homogène, il n’y 
aurait aucune raison pour que le courant qui porte l'air de l’équateur 
vers lés pôles et le courant de retour qui en est la conséquence inévitable 
s’établissent sur un point plutôt que sur un autre, mais que le courant 
marin du gulf-stream était le lieu d’élection du courant aérien, qu’il lui 
servait d’amorce, qu'il y avait un gulf-stream atmosphérique entourant 
une sorte de mer des sargasses aérienne, comme il y a un gulf-stream océa- 
nique, et que, par conséquent, s’il se produit une modification dans la 
direction de ce dernier, elle ne peut manquer d’exercer une influence sur 
la direction générale du transport de l'air, Supposons ces deux courants 
supprimés ou notablement affaiblis, le climat de la France deviendrait celui 
de l'État du Maine ou de Vermont avec des étés secs et chauds succédant 
sans transition à des hivers rigoureux (‘). 

» Reste à savoir d'après quels indices on pouvait, au printemps dernier, 
soupçonner une modification des courants marins. Des télégrammes du 
Signal Office de Washington nous indiquent depuis cette année seulement 
les coordonnées géographiques des points où l’on rencontre les glaces flot- 
tantes descendues de la mer de Baffin vers de plus basses latitudes. Il 
m'avait semblé qu’elles descendaient plus aùû sud qu’à l'ordinaire, en rap- 
prochant les dépêches de Washington de quelques renseignements anté- 


(:) On pourrait affirmer, sans trop de paradoxe, que les caractères du climat européen 
sont dus à l’existence de l’étroite bande de terre qui constitue l’Amérique centrale. C’est 
cette barrière qui force le grand courant marin équatorial à se précipiter vers les passes 
étroites de Bemini et à se diriger vers l'Europe, en vertu du mouvement de rotation du 
globe. Qu’une vaste et profonde coupure laisse le courant océanien pénétrer dans le Pacifique 
entre l’isthmé de Darien et celui de Tuantépec, le gulf-stream ne réchauffe plus l'Europe, 
son congénère aérien change d’allure et les fjords de la Norwège se couvrent de glaciers 
permanents comme ceux du Groënland. 
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rieurs, dont l’authenticité ne m'était pas bien démontrée; mais ce qui 
n’était qu’un soupçon sur le déplacement de la limite nord du gulf-stream 
vers les basses latitudes se trouvait confirmé par d’autres considérations. 

» Les dépêches du New-York Herald, malgré leur concision, peuvent 
encore nous fournir d’utiles renseignements. Bien qu’un certain nombre 
des dépressions annoncées n’arrivent pas jusqu’en Europe, il en est qui 
accomplissent la trop longue traversée et abordent les côtes des iles Britan- 
uiques et de France. Or, quand ces dépressions, au lieu d’être signalées 
comme venant de la région du cap Hatteras poursediriger vers la Norvège, 
nous sont indiquées comme partant du Labrador pour aborder l'Irlande et 
la France, on peut soupçonner qu’une modification importante s’est opérée 
dans la direction des courants aériens et par suite dans le courant marin 
dont il suit le cours. D'ailleurs elles portent avec elles leur certificat d’ori- 
gine. Leur bord méridional où règnent les vents sud-ouest, au lieu de nous 
apporter en hiver et au printemps les brises tièdes et humides venant des 
régions subtropicales, donuait, au contraire, des vents aigres et froids 
comme ceux qui nous viennent de l’Atlantique nord. Je me croyais au- 
torisé à conclure de là que la grande branche du courant aérien avait perdu 
de sa force d’impulsion vers le nord-est, et que, par suite, notre climat 
allait affecter, l'été suivant, un caractère continental, c’est-à-dire que la 
prédominance des vents d’entre nord et est allait amener un été chaud et 
surtout sec. 

» Le mois de mai 1885 a eu tous les caractères de la fin des hivers des 
pays de latitude moyenne à climats excessifs : il a été froid et humide, et, le 
24 mai, l'été s’est montré tout à coup, ue nous amenant d’autres pluies que 
celles fournies par les orages. Mes prévisions étaient confirmées. 

» Le déplacement du gulf-stream est d’ailleurs rendu vraisemblable par 
un fait économique qui touche une de nos grandes industries. Les bancs de 
sardines disparaissent de nos côtes de l’Ouest. Or la présence de ces bancs 
dépend de celle des aliments que la sardine recherche. Il y a donc pertur- 
bation dans le courant marin et dans ses dérivés, comme le courant de 
Rennel qui longe nos côtes. 

» Ces prévisions sont fondées sur des faits dont quelques-uns ont encore 
un caractère conjectural, mais la réalisation des prévisions leur sert de con- 
firmation, de démonstration a posteriori. 

» Je crois, en résumé, que la connaissance exacte des limites du gulf- 
streain et de ses dérivés aurait, sur les prévisions du temps à longue 
échéance, l’influence la plus heureuse, Cette connaissance est aujourd’hui 
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très imparfaite, et la vieille méthode des bouteilles et des bouées flottantes, 
trop rarement employée, est encore la meilleure. Les expériences entre- 
prises par M. Pouchet, avec le concours du prince de Monaco, dans les 
parages des Açores, sont un premier pas dans cette voie féconde et seront 
accueillies avec joie et espoir par quiconque s'occupe de Météorologie. » 


M. A. Mesun adresse une « Étude sur le travail produit et dépensé par 
les pressions vives ». 


M. P. Mani adresse deux Notes sur un projet de communication à 
grande vitesse entre l’océan Atlantique et l’Europe centrale. 


M. Van Asscue adresse une Note sur un cadran universel, pour l’unifi- 
cation de l’heure et de la longitude. 


M. Sacc adresse, de Cochabamba, les analyses de deux plantes de la 
Bolivie, qui pourraient être l’objet d'applications industrielles. 


M. Cu. Corxevi adresse des recherches sur l’origine de la race bovine 
sans cornes, ou d’Angus. 


M. A. Cuarpenrier adresse une nouvelle réponse aux observations de 
M. Parinaud, sur le rôle des cônes et des bâtonnets dans la vision. 

M. Charpentier maintient les divers points sur lesquels il à insisté dans 
ses Notes précédentes, et ses droits de priorité dans la question dont il 
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Communications relatives aux étoiles filantes du 27 novembre 1884. 


M. Srepuan, Correspondant de l’Académie, écrit de l'observatoire de 
Marseille, le 28 novembre (Lettre communiquée par M. Tisserand) : 


« Nous avons été témoins, hier soir, à Marseille, d’une magnifique pluie 
d'étoiles filantes, tout à fait comparable à celle du 27 novembre 1872. 

» Visible avant même la fin du crépuscule, le phénomène a persisté jusqu’au 
milieu de la muit. 
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» C’est entre 6" et 5" que l'abondance des météores nous paraît avoir: atteint 
son maximum : pendant cette période, il était impossible d'en évaluer le nombre 
autrement que d’une manière approximative; il en jaillissait des gerbes de 10 à 
20 à la fois. 

» Nous partageant les régions du ciel, MM. Borrelly, Coggia et moi, nous 
avons trouvé, à plusieurs reprises, des nombres dépassant assurément 600 par 
minute. À 1030", au moment du lever de la Lune, on n’en comptait plus que 
5o à Go. 

» En général, les étoiles étaient petites et avaient une faïble vitesse, comme en 
1892; cependant, de temps à autre, il s’en trouvait de fort brillantes, de 1° gran- 
deur, dont quelques-unes éclataient en fusée, laissant après elles une trainée 
vaporeuse persistant pendant plusieurs minutes 

» Le point radiant a paru se mouvoir un peu de & vers y d’Andromède. De 
6% 30" à 7" 30", il était très voisin de 5o Andromède, étoile de 5° grandeur, dont 
les coordonnées moyennes pour 1885,0 sont 
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» C’est aussi dans la même région que se trouvait le point radiant en 1872. 

» Cette apparition me paraît avoir une grande importance : déjà, en 1872, les 
astronomes ont été à peu près unanimes à rattacher le flux du 27 novembre à la 
comète de Biela; après cette nouvelle observation, la probabilité se change en 
certitude. 

à ; RE * É 

» On peut de plus, je crois, conclure que l’essaim est assez dense, mais qu'il 
n'est ni très épais ni très allongé. » 


M. G.-A. Hinw, Correspondant de l’Académie, écrit de Colmar, le 
28 novembre : 


« Hier vendredi, 27 courant, le ciel avait été couvert et pluvieux tout le jour, 
jusqu’à la tombée de la nuit..... Vers 6", le ciel s'étant éclairei du côté de 
l’ouest, sur un tiers environ de l'horizon, à partir du zénith, nous fûmes témoins 
d’une vraie pluie d'étoiles filantes. Il se passait rarement plus de deux ou trois 
secondes sans qu’on en vit, et parfois une dizaine à la fois. Les nuages s'étant sé- 
parés un peu du côté de l’est, nous vimes aussi des étoiles filantes dans la brèche 
qui s'était ouverte. Je resterai probablement au-dessous de la vérité en disant que 
le nombre continuellement visible était au moins de 4 à 5 par seconde. Leur 
éclat variait beaucoup de l’une à l’autre, ainsi que l’étendue de leur trajet; j'en 
ai vu qui surpassaient Vénus en éclat, ou qui parcouraïent un angle de plus 
de 40°; d’autres étaient très faibles, ou ne faisaient qu'apparaître et disparaître. 


“ 
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L'une d'elles, vue par mon préparateur, a eu un éclat extraordinaire et a laissé 


derrière elle une traînée lumineuse qui a persisté pendant plusieurs minutes. 
Toutes celles que nons pouvions voir vers le zénith cheminaient de l’est à l’ouest, 
et sur des lignes sensiblement parallèles entre elles: cela m'a particulièrement 
frappé. 

» Le ciel s'étant voilé vers 7", nous ne pûmes continuer à observer. Une 
brèche s'étant faite entre les nuées vers 9"30", on put s'assurer que le phénomène 
durait toujours. 

» Aucune des étoiles que nous avons apercues n’a éclaté onu n’a produit le 
moindre bruit. » 


M. D. Corranon, Correspondant de l’Académie, écrit de Genève, le 
28 novembre : 


« La température moyenne du jour avait été assez élevée, environ 12° à 13° C. 
Le vent faible soufflait du sud-ouest. Dans ces conditions atmosphériques, le ciel 
a été voilé en totalité ou en partie pendant une grande partie de la nuit, soit 
par des nuages, soit par une légère brume. Cependant, à Genève, de 6! 30" à 
7" 45" du soir, les parties élevées du ciel étaient assez dépourvues de nuages pour 
qu'il füt facile de voir des étoiles de 6° grandeur. 

» À 6"50o", je reçus l’avis qu’on observait depuis près d’une demi-heure une 
chute extraordinaire d'étoiles filantes; dès ce moment, j'ai pu compter sur une 
partie claire du ciel, représentant environ À de la voûte céleste visible à Genève, 
une pluie incessante d'étoiles, se succédant en général à moins d’une seconde près. 
Un aïde, qui observait du côté nord-est, en même temps que moi du côté sud- 
ouest, en a compté un peu moins en moyenne; chacun de nous pouvait en compter 
55 à 60 par minute. Par intervalles, 2, 3, 4, une fois même 5, ont été visibles 
au même instant, Aucune de ces étoiles ne dépassait en éclat lumineux une 
étoile de 1'° grandeur, comme la Chèvre ou Arcturus, visibles pendant ce temps. 
Vers 7" 45", les nuages ont empêché de continuer ces observations. Pendant tout 
ce temps, la direction moyenne des astéroïdes, près du zénith, paraissait être 
du nord-est au sud-ouest; toutes sont blanches, -L seulement laissent une traînée 
blanchâtre. 

» Vers 9", le ciel, découvert à l’est-sud-est, permet de voir en entier la constel- 
lation d'Orion, que 5 ou 6 étoiles filantes par minute traversent verticalement. 

» En général, après 9" et jusqu'à minuit, à chaque éclaircie partielle au-dessus 
de l'horizon, soit du côté est-sud-est, soit du côté ouest-nord-ouest, les étoiles 
filantes semblent tomber verticalement. 

» Depuis minuit jusqu’à 1" du matin, une éclaircie dans la partie supérieure du 
ciel permet de voir assez bien, dans Orion, le Taureau et les parties voisines, les 
étoiles des trois premières grandeurs, mais la lumière de la Lune et une légère 
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brume ne permettent de distinguer que les étoiles filantes les plus brillantes. Pen- 


dant ce temps, je n'ai pu en distinguer que 6, et, chose remarquable, ces 6 ont 
traversé horizontalement de l’ouest à l’est la portion du ciel où se trouvaient les 


deux constellations ci-dessus. 

» Le 27 novembre 1872,le P. Secchi, à Rome, avait compté 59 étoiles filantes 
par minute; M. Lowe, en Angleterre, 50, maïs plusieurs laissaient de longues 
trainées colorées. À Genève, en 1885, je n’ai vu aucune étoile filante ni aucune 
traînée colorée. Quelques-unes de ces étoiles étaient visibles pendant + ou + se- 


conde, d’autres paraïissaient presque instantanées. » 


M. Perron adresse, de l’observatoire de Nice, la Note suivante : 


« L'observation des étoiles filantes qui proviennent de la comète de Biela a été 
faite à l’observatoire de Nice de 5!" 48" à 10"18", temps moyen du lieu, par 
un ciel généralement nuageux. Elle a été interrompue, un peu plus tard, par le 
brouillard et la lamière de la Lune. 

» La pluie d'étoiles, très abondante déjà vers 6", a augmenté jusqu’à 79"6", 
moment du maximum, pour diminuer ensuite, après une légère recrudescence 
survenue entre 733" et 7" 48". 

» Le Tableau qui suit donne le nombre moyen d’étoiles observées pendant une 
minute, durant les diverses phases du phénomène : 


Nombre d'étoiles 


Intervalles du temps. en une minute. 

Dark doid CaiRe HA NS 
AE PRET NL PR LR Lane de ne dé 88 
6.48 Rio Du RARES S'ONA RE 96 
Des à D TS vas Ré 1e PRE 1er 
7.18 1e 33. Re SE Cie 69 
FE Mn nt bee due 8 
7.48 Mn EU nb s 28 0 one TRUE 7 
tm à CE UT ob s0moÿx fr 
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» Dans un mème intervalle de temps, le nombre d’étoiles a souvent varié 
beaucoup, et d’une manière fort irrégulière, d’une minute à l’autre. 

» Par moments, les étoiles ont apparu plus nombreuses dans certains azimuts 
par rapport au point radiant. P 

» Dans le cours des observations, j'ai marqué sur une carte les trajectoires 
d’une cinquantaine d'étoiles que j'avais pu facilement repérer dans le ciel. Leurs 
intersections donnent, pour l'ascension droite et la déclinaison du point radiant, 
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les valeurs suivantes, déterminées graphiquement : 


eg EP PR EE RU à 


» De son côté, M. Thollon a observé un grand nombre d'étoiles avec un spec- 
troscope à vision directe dont il avait supprimé le collimateur. Le prisme, d’une 
faible dispersion, avait une section très grande et permettait d'utiliser toute 
l'ouverture de la lunette, qui était de 0", 02. En tournant l'instrument de manière 
que les arêtes réfringentes du prisme fussent parallèles aux trajectoires des étoiles 
filantes, la traînée lumineuse qu’elles traçaient dans le ciel tenait lieu de fente 
éclairée. 

» Tous les spectres observés offraient le même caractère. On voyait, dans le 
jaune, le vert et l’orangé, des bandes brillantes qui semblaient être des faisceaux 
de raies lumineuses. Si une étoile brillante avait passé dans le champ de l’instru- 
ment, il est probable que ces faisceaux se seraient résolus en raies. Malheureuse- 
ment M. Thollon n’en a pu observer aucune. Néanmoins, en regardant le ciel à 
travers le prisme seul séparé de la lunette, il a pu voir une étoile assez brillante 
Jui donner un très beau spectre, dans lequel une bande jaune très intense indiquait 
sans doute la présence du sodium. 

» En maintenant le spectroscope dirigé vers la même région du ciel, dans le voi- 
sinage de Véga, M. Thollon a vu passer dans Je champ de la lunette, qui est de 8°, 
les spectres de 25 étoiles de 7" 45" à 5"55", et de 17 seulement de 8" 9" à 8! 28", » 


M. Faye ajoute à la Communication de M. Perrotin les détails suivants : 


« Pendant les observations, à 9" 48", il a été frappé de l'apparition subite d’un 
nuage très brillant qui venait de prendre naissance tout à côté de e Cassiopée, au 
peint même où, au dire d’un de ses assistants, M, Javelle, venait de finir une belle 
étoile brillante. Ce nuage, de couleur rougeàtre et de forme irrégulière, mesu- 
rait 1° de long sur 30’ de large, et était animé d’un mouvement assez rapide qui 
l’entraiînait vers o Grande Ourse, dans une direction inclinée deprès de 45° sur 
les trajectoires des étoiles filantes passant près de & Cassiopée. Il allait s’éteignant 
graduellement et finissait par disparaître avant d'atteindre o Grande Ourse, à 1° 
de distance à peu près de cette étoile et à 8" 18". 

» Ce nuage était sûrement de nature cosmique et provenait sans doute d’une 
explosion considérable dont les produits, incandescents à l'origine, étaient entrainés 
par les courants supérieurs de notre atmosphère. 

» À cette heure, le vent ne soufflait pas d’une manière sensible. 


» M. Faye a aussi reçu de M. Quenin, instituteur à Pelonne (Drôme), 
un récit intéressant du phénomène. M. Quenin a noté l’uniformité de leur 
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éclat et de leur direction, En considérant celles qui passaient au zénith, il 
a tâché de déterminer l’angle de leurs trajectoires avec le méridien. Après 
avoir fixé des jalons dans ce plan, il a constaté que les trajectoires, du nord 
vers le sud, faisaient un angle d’environ 28° avec le méridien. Cet angle a 
été un peu plus aigu au début qu’à la fin de l’apparition. » 


M. JANSssEx communique un télégramme de M. Landerer, d’où il résulte 
qu'il a observé la pluie d’étoiles filantes du 27 dans toute sa splendeur et 
qu’il y trouve la confirniation de sa théorie des lueurs crépusculaires. 


MM. H. Hixoeerann HizpegranpssoN, directeur de l’observatoire météo- 
rologique d'Upsala, et C. CuarLiEr, astronome à l'observatoire astrono- 
mique, adressent la Note suivante (communiquée par M. Faye) : 


« Le 27 novembre a été brumeux à Upsala jusqu’à 5" du soir. À 5" 30", le ciel 
était tout à fait serein ; on vit immédiatement un nombre considérable de météores. 
Douze observateurs prirent place en plein air autour de l’observatoire météoro- 
logique. 

» 1. Nombre des météores. — Le nombre d'étoiles filantes pour chaque quart 
d'heure fut compté depuis 6" jusqu’à 11" du soir. Voici le résultat : 


Temps. Nombre. Temps. Nombre. 
De ce 0 à a 2545 De RCE 8 45 220) 
GET ES 2267 8.45 do 1999 
6.307" 6045 2906 9. © 9.19 1336 
6.45°! 7,0 3382 9:15 9.30 1347 
ne ou qarÿ 4213 9.30 9.45 799 
7.15:%:7:30 hh29 9.45 10. 0 585 
7:80! 745 3330 10-00) 10549 5o2 
d45 118.0 3383 10,15,:4010.80 379 
Ce PAR ML LP 5 2497 10.30 10.45 307 
8.15. ,83o 2072 19.49, Lis © 268 
Somme....,... ms... 40844 


» Par interpolation graphique, nous avons trouvé pour le temps du maximum 
de fréquence T—"19",5, temps civil de Suède, où T—7"29",8, temps moyen 
d’'Upsala. | 

» 2. Coordonnées du point de radiation. — On a dessiné, sur 27 cartes cé- 
lestes, 2210 trajectoires d'étoiles filantes. Cependant nous n’avons employé que 
12 cartes renfermant 464 observations dans le voisinage du point de radiation 
pour déterminer les coordonnées de ce point. Chacune de ces 12 cartes a été 
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l'objet d’une recherche indépendante. Voici les résultats : 


Temps Nombre 
Observateurs. (approxim.). d'observations, Déclinaison, ÆR. 
W. Gyllenskisld. 62x51 34 FT Ne 
» 6.50 49 44,2 22,3 
4, 7.30 48 44,2 21,0 
» 10, © 21 45,9 25,6 
C.-G. Fineman. CES 62 4150 22,6 
L 8.30 37 44,9 2131 
fé. » 10.30 27 45,4 21,7 
C. Charlier. 7.45 42 45,0 23,4 
» 10.30 74 45,5 24,6 
» 15.56 17 47,3 23,9 
À. Schultz-Steinheil. 9. 0 15 42,5 L 25,9 
_ Ad. Meyer, S. Petterson. 8. o 38 46,4 22,1 
k64 kh,8 23,1 


» 8. Éléments elliptiques de l'orbite. — En admettant que l’essaim d'étoiles 
filantes ait fait deux révolutions depuis l'apparition de 1872, hypothèse admissible 
au moins comme première approximation, on peut facilement calculer la durée de 
la révolution. En effet, nous avons trouvé plus haut, pour le temps du maximum 
de fréquence, | 
1885 novembre 27, 7! 29",8 T. m. d'Upsala. 

Selon M. J. Schmidt, directeur de l'observatoire d'Athènes (!), on avait (1872) le 
temps correspondant 
1872 novembre 27, 8h 20",6 T. m. d’Upsala; 


d’où, temps de révolution, 2373i°",06, ou presque exactement 6%", 5. 

» Cette valeur, combinée avec les coordonnées du point de radiation, 4—=+23°,1, 
à = + 44°,8, et avec la position de la Terre dans son orbite, donne les éléments 
suivants. Dans ce Tableau, nous avons inséré les derniers éléments de la comète 


de Biela, calculés par M. Hubbard en 1852 (2). 


Éléments. Essaims. Biela. 
a 3,482 » 
i 130,50 | 12033 19" 
a | 2450,71 245°51"28" 
L dut ht el 108,71 109° 8/16” 
PA 2e 0,7494 0,755865 
D OEE à 0,9732 0,860622 
Périhélie 1885. Déc. 26,6 1852. Sept. 22, 22h {7"46" 


 (!) Voir 4stronomische Nachrichten, no 1913: 1872. , 
_ (*) Houzeau, Fade-mecum de l'Astronome, p. 776. Bruxelles, 1882. 
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» On voit que les éléments de l’essaim en question et ceux de la comète de Biela 
sont presque identiques. » 


M. Prpsox écrit de Londres : 


« J'ai pu observer le ciel dans le voisinage d’Andromède, dans la soirée du 
27 novembre, afin de compter les étoiles filantes que l’on suppose dues à la comète 
de Biela. De 8! à 8h20" j'ai compté 91 étoiles, la plupart fort petites et à queue 
très courte, mais 6 à 8 assez grandes et très brillantes. De temps en temps, deux 
ou trois tombaient au même instant, quelquefois dans des direetions opposées et 
d’autres fois à peu près dans la même direction. Une fois, deux étoiles ont par- 
couru ensemble une vingtaine de degrés ou plus, tout à fait parallèlement l’une 
à l’autre. 

» Cette observation montre que les étoiles tombaient à raison de 273 par 
heure. (A 8" 30" le ciel, à Putney, près Londres, devint voilé.) Elle montre ainsi 
que le nombre d'étoiles, en cette occasion, était, pour le temps d'observation, aussi 
considérable que pendant l’essaim du 13-14 novembre 1866, décrit dans ma Note 
publiée dans les Comptes rendus et plus tard, avec détails, dans l’Appendice de 
mon volume publié en 1867 (p. 238); mais, excepté pour quelques cas isolés, les 
étoiles filantes étaient loin d’être aussi brillantes qu’en 1866. 

» De 9" 20" à 0" 30", pendant dix minutes, il m’a été possible d'observer encore, 
mais avec un ciel un peu nuageux {et à peu près voilé à 9" 30"). Dans cet inter- 
valle de temps j'ai compté 29 étoiles, soit à raison de 162 étoiles par heure. 

» Ces étoiles partaient toutes du voisinage de la constellation d'Andromède, 
mais elles présentaient deux couleurs, vert jannâtre ou vert bleuâtre, el rouge ou 
rouge jaunâtre. Celles qui étaient rouges présentaient une sorte de scintillation, 
comme si le météore en tombant tournait sur Jui-mème en décrivant une série ra- 
pide de petites courbes paraboliques. » 


Le P. Denza adresse, de l’observatoire de Moncalieri, la Note suivante 
(communiquée par M. Faye) : 


« Des télégrammes et des relations que nous avons reçus, il résulte que le phé- 
nomène a été remarqué dans toute l'Italie, depuis les Alpes jusqu’à l'extrémité de 
la Sicile, et qu'il s'est produit partout sous lès mêmes formes. Ila commencé à la 
tombée du jour. A Tarente, à 5" du soir, les étoiles filaient en lignes si compactes, 
qu’elles perçaient de temps en temps l’obscurité déjà avancée de la nuit, À Palerme, 
quelques-uns de mes anciens élèves ingénieurs ont compté 4600 météores de 5"15" 
à 6*30". À cette heure, la pluie météorique se manifestait en plusieurs autres en- 
droits avec une abondance tout à fait surprenante, 
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» Dans notre observatoire de Moncalieri, on commença à explorer le ciel à 6" 
du soir (temps moyen de Rome). Nous avons suivi la méthode que j'avais employée 
en 1872; les observations actuelles peuvent, en conséquence, être comparables avec 
celles d'alors. Comme j'ai eu déjà plusieurs fois l’occasion d’exposer cette mé- 
thode, je crois à propos de ne pas la décrire ici. Je me bornerai à rapporter les 
résultats obtenus à Moncalieri de quinze en quinze minutes, et, afin de mieux 
éclaircir ma relation, je vais donner un Tableau, dont la seconde colonne indique 
le nombre des observateurs chaque quart d'heure et la troisième l’état de l’atmo- 
sphère, en dixièmes de ciel libre. La quatrième colonne indique le nombre des 
météores réellement comptés, et la dernière le nombre supputé des étoiles, 
c’est-à-dire le nombre qu'on aurait dû avoir si les observateurs eussent été tou- 
jours au nombre de quatre et que le ciel eût été toujours serein. 


Durée Nombre Dixièmes _ 
de FPE de Nombre des météores 
l'observation. observateurs. ciel découvert. Obrerer ad Cale 
De Ge à Et in À 1 2 10 2800 5600 
ACT OMS EE TE PPS AVOÔES 10 3100 6200 
6.30 Gr brs Sa rss tx 24 10 3400 6200 
Gite. oon sas es ï 2 3 10 4500 6000 
7.00 DD mo ve by, 4 10 5200 6200 
7.15 PR TAG Lines lex 4 7 3500 5000 
7.30 SR APT ET 31 7 3100 4900 
7.45 EC RRTENTE 4 7 2200 4600 
8.00 LS PEAR : 4 7 3100 4400 
8.15 LÉTNÈRNES Me 4 7 1700 2/00 
8.30 LU Een 4 6 1500 2500 
RAM O DD, Fhohu esse s 4 5 1000 2000 
40 bel: Di RARES LÉ 4 5 800 1600 
9.15 PO TER e- 4 4 Goo 1500 
AOL l'on Er es RUE F4 4 i 5oo 1200 
5 09 OR ACTE RCA ATTA 53m 3 8 234 1000 
10.00 42410 «081%. sr. ses 4 3 312 1000 
4m. 8m 39546 62300 


» Le ciel fut obscurci à 10! 8" par un épais brouillard, qui le déroba à nos yeux 
tout le reste de la nuit. Ailleurs aussi, de noires vapeurs voilèrent le ciel à la même 
heure, et mème avant. Seulement, dans quelques localités de montagne et du midi, 
où le ciel se conserva serein jusqu’à l’heure la plus reculée de la nuit, on affirme 
d'un commun accord qu’à 11" le phénomène était presque terminé. Les observa- 
tions que nous ayons faites dans les deux soirées suivantes, du 28 et du 29, nous 
conduisent à un résultat identique. 

» En 1872, nous avions compté 33 000 étoiles dans l’espace de six heures ; cette 


e 


( r204 ) 
fois, quoique les observateurs ne fussent pas toujours au nombre de quatre comme 
à cette époque, nous en avons compté 39 000. 

» En 1872, l'abondance des étoiles atteignit son maximum entre 745" et 8/15"; 
cette année, au contraire, le maximum avait déjà commencé quand le phéno- 
mène put apparaître, ainsi que le prouvent les nombres calculés à Moncalieri 
dans les deux heures, nombres qui sont presque constants. Beaucoup ont assuré 
que, dès la nuit du 26 au 27, on vit une grande foule de météores sillonner les 
airss ici, le ciel était chargé. Les observations des régions orientales répandront 
plus de lumière sur ce sujet. 

En 1892, nous étions toujours au nombre de quatre observateurs et nous comp- 
tâmes 18 600 étoiles filantes pendant les deux heures voisines du maximum, tandis 
que, cette fois, dans le même temps et presque toujours au nombre de deux ou 
trois, nous sommes parvenus au chiffre imposant de 298300. Nous nous hätons 
cependant de dire que tous ces chiffres ne donnent qu'uue estimation approxima- 
tive de l’apparition, puisque, pendant ces deux heures, on ne comptait guère chaque 
météore, mais les groupes d’étoiles seulement ( et pas même tous), qui se succé- 
daïient presque sans interruption. 

» Par conséquent, les résultats obtenus pendant ce temps ne représentent que la 
cinquième ou la sixième partie, et peut-être sont-ils inférieurs à la réalité. Je crois 
donc ne pas m’abuser en affirmant que le nombre des étoiles apparues dans la 
durée de nos observations n’a pas été au-dessous de 150 000 à 160 000. 

» Le spectacle qui s’offrit à nos yeux pendant les deux premières heures du 
maximum était surprenant, et tel qu’on arriverait diflicilement à le décrire. De 
toutes les parties du ciel, il pleuvait des masses d'étoiles semblables à des nuages 
cosmiques qui se fondaient. Elles étaient suivies de traces lumineuses; et beaucoup 
de ces étoiles surpassaient celles de première grandeur; quelques-unes même 
étaient de véritables bolides. La marche était généralement lente, et la couleur 
prédominante était le rouge, produit par les nombreuses vapeurs éparses dans 
l’atmosphère. Les météores les plus voisins des régions radiantes étaient très courts : 
plusieurs n'étaient que des points brillants, par la loi de perspective. 

» La plus grande partie jaillissait de la région même d’où elles irradiaient en 
1872,-entre Persée, Cassiopée et Andromède. On ne distinguait aucun centre se- 
condaire, comme dans les soirées ordinaires de plus grande affluence. 

» J'ai mis tous mes soins à déterminer exclusivement la position du radiant, ce 
qui ne présentait aucune difficulté. Voici de quelle manière : j’en fixai attentivement 
la position approximative, et ensuite je traçai sur le papier la trajectoire de quel- 
ques-uns de ces météores qui se détachaient autour de ce point. J’achevai de cette 
façon presque 190 trajectoires, dont chacune en représente une infinité d’autres, 


qui suivaient le même chemin. En partageant ces trajectoires en trois groupes, 
ep : 7. . 
J'ai obtenu les trois positions suivantes : 
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» Ces points sont compris entre q et y d'Andromède, et le troisième point est 
tout près de cette dernière étoile. 
» Mon savant collègue, M. Schiaparelli, a obtenu pour résultat : 
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» En résumé, l’abondance des météores observés cette fois est la même que l’on 
avait constatée en 1859 et en 1872 : elle se présente avec un intervalle de treize 
ans, qui correspond à la double période de la comète Biela-Gambart, avec laquelle 
cet essaim météorique a des relations immédiates. » 


Le P. Jeac adresse, de l’observatoire de Grignon (Côte-d’Or), une Note qui 
est transmise par le P. Lamey, et dont nous extrayons les détails suivants : 


« À la tombée de Ja nuit, à mesure que l’obscurité devenait plus complète, on 
voyait les météores se succéder avec rapidité. De 4" 55" à 6" environ, nous en avons 
compté d00; de 6h à 6" 15", le nombre s’est augmentéde 200, ce qui donne un total 
de 700 apparitions bien constatées dansl’intervalle de 1" 20". Nous n’étions pas trop 
de quatre pour les compter et une cinquantaine au moins a dû nous échapper, au 
témoignage d’un cinquième observateur, qui surveillait de temps en temps la ré- 
gion sud du ciel, à laquelle nous tournions le dos. L'observation était du reste 
très gènée par les nuages. Dans les instants les plus favorables, il n’y avait pas 
plus d’un cinquième ou d’un sixième du ciel de découvert; la région du zénith 
était peut-être la plus riche en météores. Du côté de l’ouest, le ciel a presque 
toujours été couvert... Il est difficile de calculer quel eût été le nombre horaire 
dans de meïlleures conditions de visibilité; mais il est évident qu'il eût été de 
plus d’un millier. 

» Le point radiant, quoique difficile à déterminer, devait se trouver un peu à 
l’est du zénith, à peu près dans la position suivante: Æ = 23" et ® = 43°. Ces 
corps se dirigeaient principalement vers le nord-nord-est, le nord-nord-ouest et 
l'ouest. Ces météores se présentaient souvent plusieurs ensemble et nn peu par 
groupes de 4 à 5, visibles quelquefois simultanément; ces groupes manifestaient 
des recrudescences très notables. 

» Leur durée de visibilité était en moyenne de deux à quatre secondes et la 
longueur de leur trajectoire, surtout pour les principales, de ro° à 25°. 
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» Les plus beaux de ces corps, supérieurs en éclat aux étoiles de 1"? gran- 
deur, étaient d’une couleur fortement rougeâtre et laissaient ordinairement après 
eux uue traînée lumineuse de même couleur. Les étoiles filantes de 2° et 3° gran- 
deur n'ont paru au contraire blanchätres et un peu nébuleuses. 

» ... L'observation actuelle montre donc qu’un essaim météorique continue à 
parcourir l'orbite de l’ancienne comète de Bicla, et qu’il n’a peut-être rien perdu 
de la splendeur avec laquelle il s’est manifesté en 1892 (1). 

» Depuis trois jours la température s’est maintenue fort douce : le minimum 
moyen a été de + 8°. Il faut remonter jusqu’au 1°‘ octobre pour trouver une 
température comparable. » 


M. 3. Bus écrit, de Toulon, le 28 novembre {Lettre transmise par 
M. Lœwy ): 


« Vers 6" du soir, le phénomène avait déjà atteint son maximum d'intensité, 
car il n’a fait que décroitre à partir de ce moment. 

» Le centre de radiation était situé par 42° 20’ déclinaison boréale et 18° 45° Æ; 
je ne pense pas qu'il y ait un degré d'erreur dans ces chiffres; voici d’ailleurs les 
repères qui ont servi à les fixer : 

» Ils ont été obtenus, non seulement par des centaines de trajectoires, mais 
encore par des vérifications plus précises, qu'il n’est pas inutile d'indiquer. Dans 
le grand nombre de ces trajectoires, quelques-unes coupaient exactement des ali- 
gnements d'étoiles connues telles que : 


« Triangle — «x Bélier, 
z Andromède — x Algol. 
z Andromède — x Pégase. 


» La ligne « Cassiopée — x Bélier coupait le centre. 

» Enfin, après avoir ainsi reconnu le centre d'émission, j'ai essayé, pour véri- 
fication complète, de surprendre Île cas particulier du météore sans trajectoire ap- 
parenté. En une heure et demie, le fait s’est produit rigoureusement deux fois, et 
cinq autres fois dans des limites très approchées, c’est-à-dire la trajectoire n’em- 
brassant pas 1° d'étendue, bien que la durée fût très appréciable, 


(*) On se souvient que M. Pogson, prévenu par le télégraphe de l’apparition qui venait 
d’emerveiller l'Europe, découvrit de son observatoire de Madras une comète assez belle 
“près de 9 Centaure, précisément au point de convergence de l’essaim météorique. Malheu- 
reusement une troisième observation de la position de lastre, nécessaire pour en déter- 
miner l'orbite, n’a pu être effectuée. La question reste donc sans solution complète. Peut- 
être ÿ aurait-il lieu, vu l’importance du sujet, de télégraphier cette fois encore à quelque 
observatoire de l'hémisphère austral. 
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» Le centre était extrèmement voisin d’une étoile de 4° grandeur, ou peut-être 
de deux étoiles de 5° se confondant à l’œil nu (je n’ai pas sous la main de Carte 
ni Catalogue qui puisse me fixer à cet égard). Il formait avec la base 6, y d’An- 
dromède un triangle isoscèle presque rectangle, très légèrement obtus. 

» À 8h, j'ai cherché à estimer grossièrement le nombre des étoiles filantes. 
Fixant les yeux sur le centre d'émission, mais de manière à percevoir toute lueur 
dans le champ de vision, soit 45° environ autour de ce point comme pôle, jen ai 
compté 400 en treize minutes. Répétant l'observation à 8! 30", dans des condi- 
tions meilleures (en rase campagne), j'ai compté le même nombre en douze mi- 
nutes ; mais déjà le phénomène était en décroissance marquée. J’estime qu’un peu 
après 6" la moyenne devait être à peu près double, c’est-à-dire de 4 par seconde 
pour tout le ciel. 

» La radiation n’était pas uniforme, mais bien par gerbes de 4 à 8 étoiles simul- 
tanément, toutes les deux ou trois secondes. 

» Le centre est resté identiquement au même point sidéral pendant toute la 
durée du phénomène. 

» Cette pluie d'étoiles est évidemment la même qui a été déjà observée le 27 no- 
vembre 1872. Le centre ne paraît pas avoir sensiblement varié. 

_» Le passage de la Terre dans ce milieu cosmique, dont la plus grande partie 
est peut-être à l’état de brume sèche, pourrait expliquer la douceur exceptionnelle 
de la température dont nous jouissons depuis quelques jours. » 


M. G. Rayer adresse, de l'observatoire de Bordeaux, la Note suivante 
(communiquée par M. Mouchez) : 


{ 


« La pluie d'étoiles filantes a commencé dès le coucher du Soleil : de 6" à 9*, 
l’un de nous a pu, à Bordeaux et malgré l’éclairage des becs de gaz, en compter 
environ 45 par chaque période de quinze minutes. 

» À partir de 8", des observations plus suivies ont été faites à l'observatoire, 
elles ont donné les résultats suivants : 


Intervalle Nombre d'étoiles 
des observations. observées. État du ciel. 
h m b m 
De 8. 3 à 8.18 65 Brumeux. 
8.18 8.33 256 Beau. 
8.33 8.40 22 Le ciel se couvre. 
9: 0 9.15 89 Brumeux. 
9.45 10. o 18 Brumeux. 
10. O0 10.15 44 Assez beau. 
19-105 610430 36 Beau. La Lune se lève. 


10.30 10.45 22 Assez beau. La Lune est levée. 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 45.) 157 
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» Ces nombres tendraïent à faire penser que le maximum du phénomène a eu 
liéu vers 8"30"; mais ils ont été obtenus dans des conditions trop: défavorables 
pour autoriser une pareille conséquence. L’impression unanime des observateurs 
est, au contraire, que le maximum de fréquence s’est produit entre 6h et 9". 

» Le fait le plus remarquable est la présence d’un nombre inusité d'étoiles de 
1° et de 2° grandeur, et la faiblesse des vitesses apparentes. Les étoiles étaient 
presque toutes blanches, avec traînées orangées et assez persistantes, Comme tou- 
jours, les étoiles se montraient par groupes et tombaient comme par ondées. 

» La zone radiante nous a paru avoir pour centre un point situé entre l’amas 
de Persée et y d’Andromède, par 1" 54" d’ascension droite et 46° de déclinaison. 

» Le phénomène a été moins brillant qu’au 27 novembre 1872. 

» L'origine des étoiles filantes du 27 novembre 1885 ne peut être douteuse; 
elle doivent être attribuées à la comète de Biela, et il est à remarquer que, entre 
le 27 novembre 1872 et le 27 novembre 1885, il y a un intervalle de treize ans, 
égal à deux fois la révolution sidérale de la comète. 

» Aucune étoile filante n’a.été observée le 26; le 28, le ciel a été couvert. 


M. Moucnez, après cette Communication, fait connaitre qu'on s'était 
préparé, à l’observatoire de Paris et à celui de Montsouris, à observer et 
photographier le passage des étoiles filantes du 27 novembre; malheureu- 
sement le ciel, complètement couvert depuis plusieurs jours, n’a permis de 
rien voir. Dans les autres parties de la France où l’état du ciel a été favo- 
rable, ce phénomène a été partout observé et signalé; mais aucune autre 
observation régulière et utile que celle de Bordeaux n’est encore par- 
venue à l'observatoire de Paris. 


M. Cu. Annré écrit, de l’observatoire de Lyon (Rhône) (Lettre com- 
muniquée par M. Wolf) : 

« Le ciel était très défavorable; à part une petite éclaircie relative, à la chute 
du jour, le ciel a été couvert. 

» Dans cette éclaircie, de 6" à 6" 25", l’averse de météores était très abondante 
(de 6" 5" à 66" j'en ai compté 203) et le point radiant était voisin de y d’An- 
dromède. 

» À 1?, le ciel était devenu clair, mais l’averse avait complètement cessé. » 


M. Lxepnay, lieutenant de vaisseau, à bord dela Vénus, écrit de Pirée 
(Grèce), ie 28 novembre (Lettre communiquée par M. Lœwy ): 


« À 6", la quantité d'étoiles filantes visibles était déjà très considérable, 
bien que le ciel fût à moitié couvert. Vers 7", les derniers nuages s'étant dissipés, 
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le phénomène apparut dans toute sa splendeur, et nous eûmes alors jusqu’au 
lever de la Lune, vers 11", le magnifique spectacle d’un véritable bombardement 
de notre globe par une quantité innombrable d’astéroïdes, dont plusieurs étaient 
de remarquables bolides. 

» Je ne crains point d’exagérer en disant que, pendant les cinq heures 
comprises entre 6" et 11" du soir, plus d’un million d’astéroïdes ont laissé 
leur trace lumineuse sur la partie du ciel visible au-dessus de notre horizon, En 
effet, plusieurs observateurs étant réunis, nons avons constaté que, dans l’espace 
d'une seconde, on comptait en moyenne au minimum 4o à 5o étoiles filantes au- 
dessus de l’horizon, soit 180000 environ par heure. Et, d’après le témoignage de 
plusieurs officiers qui l’ont étudié avec moi, ce remarquable phénomène s’est 
continué avec la même intensité pendant cinq heures. 

» À certains instants, il jaillissait littéralement, sur un espace de quelques 
degrés du ciel, des fusées ou gerbes de 6, 7 ou mème 10 étoiles filantes. On avait 
alors l'impression véritable d’un feu d'artifice, 

» Le fait le plus remarquable a été la façon très nette dont divergeaient toutes 
les trajectoires, d’un point situé à très peu près à mi-distance entre y et n d'An- 
dromède. Le point radiant de cet essaim si important d’astéroïdes correspondrait 
donc parfaitement avec celui qui est indiqué sous le titre VIII dans l'Annuaire 
du Bureau des Longitudes, et que l’on pense être en connexion avec la comète 
de Biela-Gambart. 

» Aujourd’hui même, où la soirée est très belle (11*), le ciel ne donne presque 
lieu à aucune observation d'étoiles filantes. » 


M. Maxime Ocer écrit d'Adelia, en Algérie (Lettre communiquée par 
M. Lœwy) : 


« Ce n’est qu’à 7", c'est-à-dire deux heures après le coucher du Soleil, que le 
phénomène attira mon attention. Deux courants principaux, ayant pour point de 
partage Cassiopée, Persée, le Cocher, voire même les Pléiades, lequel point paraïs- 

saitavoir une largeur de plusieurs degrés, se dirigeaient l’un du sud au nord, 
l’autre du nord au sud. Je n’ai pas vu un seul météore suivre la direction contraire 
dans l’un ou l’autre courant. Quelques-uns seulement obliquaient légèrement vers 
l'est ou l’ouest. Je ne crois pas m'écarter de la vérité en portant leur nombre, 
en moyenne, à 4o ou 5o par seconde. Il a dû atteindre parfois le chiffre de 100 
et plus. Leur marche était rapide, et, en général, leur trajectoire peu étendue. 
Un certain nombre brillaient d’un assez vif éclat, et laissaient une traînée lumi- 
neuse d’un rouge sombre. À 11}, l’averse avait cessé en partie. 

» Ce qui me frappa plus que le phénomène lui-même, c’est que, pendant toute 
la durée, le ciel, quoïque dégagé de nuages, resta constamment couvert d’une 
couche de vapeur, qui ne laissait voir que les étoiles des trois premières grandeurs. 
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Cette couche se dissipa quand cessa le phénomène, et les étoiles brillèrent alors 
d’un éclat inaccoutumé dans nos latitudes, car, à Paris et dans le nord de la France, 
j'ai remarqué que leur éclat et leur scintillement sont beaucoup plus vifs qu’en 
Algérie. 

» Si ce flux de météores provient réellement de la décomposition de la comète 
de Biela, les astronomes devront donner la raison qui fait scinder ainsi, en deux 
courants opposés, la trajectoire des courants de corpuscules. » 


M. Cu. Conreseax écrit, de Poitiers (Lettre communiquée par M. Dau- 
brée) : 


« ..... Vers 6! 20", le ciel était absolument sillonné de traînées de feu, toutes 
descendantes, et rayonnant, même celles qui s’allumaiïent assez bas sur l'horizon, 
autour de la constellation de Persée, un peu au-dessus de la Poignée du Sabre, 
m'a-t-il semblé. Les trajectoires étaient rectilignes, sauf une seule, qui marqua, 
presque au zénith, un sillon tordu comme un S majuscule. ....» 


M. C. Frammwariox adresse les documents suivants, extraits des observa- 
tions qui lui ont été transmises : 


« Qu'il me soit permis de signaler d’abord les observations dues aux Sociétés 
scientifiques Flammarion, de Marseille, de Bruxelles et Jaën (Espagne). De ces 
trois points, si éloignés l’un de l’autre, on s’accorde à constater la magnificence du 
phénomène, et à fixer vers 6" (temps moyen de Paris) l’heure du maximum. 

» M. Bruguière, président de la première de ces Sociétés, m’écrit qu’en com- 
pagnie de MM. Bressy, Codde, Lihou et Vian, il a compté environ 4000 étoiles 
en dix minutes, émanant de trois radiants, le plus important voisin de y d’Andro- 
mède, le second au nord de cette étoile, et le troisième voisin de & Persée, le tout 
situé à peu près au zénith vers l’heure du maximum. Le président de la seconde 
Société, M. Vuilmet, écrit qu’à Bruxelles le spectacle a. été merveilleux; que, 
vers 6", Je ciel était littéralement sillonné et que, montre en main, une seule per- 
sonne pouvait en compter 160 par minute pour un quart du ciel. 

» De Saint-Pons (Ardèche), :M. Ginieis a placé le radiant principal, vers 6", 
à 1° 40" d’ascension droite et 45° de déclinaison boréale. 

» De Saint-Germain-des-Fossés (Allier), M. Lemosy a placé ce radiant un peu 
à l’ouest de y d’Andromède. 

» À Orange, M. Tramblay écrit que la pluie commença pendant le crépuscule, 
dès 430", c’est-à-dire dès le moment où l’obscurcissement de l’atmosphère permit 
la visibilité, et qu’à 6», à la nuit presque close, on pouvait compter 20 météores 
par seconde, de la 1"° à la 5° grandeur inclusivement. Cet observateur fixe le point 
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radiant à 2! 2" d’ascension droite et 41° de déclinaison. Le phénomène, qui avait 
certainement commencé pendant le jour, a diminué graduellement pour s’évanouir 
vers minuit. 

» À Dax (Landes), M. Thore a déterminé, vers 8, le point radiant à 1" 20" et 
41°, à moitié de la distance de y à v d'Andromède. 

» De Dieulefit (Drôme), M. Coueslant écrit que le phénomène a causé une 
grande émotion dans la contrée, que le peuple craïgnait de voir tomber toutes les 
étoiles du ciel et ne fut rassuré que lorsqu'on lui montra que les astronomes avaient 
annoncé cette averse d'étoiles. 

» M. Denning, à Bristol, place le radiant à 23° en Æ et 45° en @, celui de la 
comète de Biela devant être, d’après le calcul, par 24° et 42° (accord remar- 
quable). 

» M. Arcimis écrit de Madrid qu’il a compté environ 50 étoiles par minute 
pendant l'heure du maximum et qu’autour de lui l’étonnement public voyait un 
rapport entre ce mystérieux phénomène et la mort du roi, arrivée le 25, 

» M. G. Hermite, observant sur une montagne, aux environs de Locle (Suisse), 
a compté jusqu’à 30 étoiles par seconde au plus fort de l’averse; à 7", le centre 
d’émanation s’est déplacé parmi les constellations, s’est porté sur les Pléiades et 
est revenu vers Andromède. 

» De Liège, M. Hébert a vu l’une des étoiles filantes arriver vers l'étoile 41 du 
Bélier, dévier en sinuosité et laisser une traînée lumineuse qui persista pendant 
douze minutes. M. Dupuy a fait la mème observation à Nyons (Drôme). 

» À Prague, M. Zenger a compté 14000 étoiles filantes de 7" à 8h et relève un 
accroissement de température de 4°,8 à 10°,9 (maximum de deux heures) du 26 
au 27. 

» D’Alger, M. Duprat écrit que le phénomène avait commencé dès le 26. 

» De Tunis, M. Portanier signale le maximum vers 7" à la nuit tombée, et fait 
part des craintes des populations. 

» De Suez, M. Borghetti expose que les étoiles semblaient tomber du zénith 
comme de la neige. 

» De Constantinople, M. Mavrogordato nous mande que la pluie d'étoiles y a 
été observée, ainsi qu'à Athènes, Smyrne et Jérusalem, le maximum ayant eu 
lieu dans la soirée, entre 7» et 9* et le point radiant étant y d'Andromède. 

» Des observations analogues, sur la magnificence de cette pluie d'étoiles et sur 
la position du point radiant, sont adressées par un grand nombre de correspon- 
dants. Nous citerons principalement MM. Lange de Ferrières, à Rupt, par Scey- 
sur-Saône; Courtois, à Muges (Lot-et-Garonne); Haïzeaux, à Guincourt 
(Ardennes); Riveau, à Genouillé (Charente-Inférieure); Tedesche, à Aubenas 
(Ardèche); Bachelier, à Civray (Vienne); Rouchet, à la Roche-sous-Briançon 
(Hautes-Alpes); Gully, à Rouen; Michel, à Mane; Bougé, à Nantes; Hillaire, à 
Vendeuvre (Vienne); Arnoye, à Montauban ; Perrotet des Pins, à Cheval-Blanc 
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(Vaucluse); Alcibiade Mathieu, à San-Remo (Italie); Junod, à Sainte-Croix 
(Suisse); Comas, à Barcelone; etc., etc. » 


M. J. Vinor transmet à l’Académie les noms d'un certain nombre de 
correspondants qui lui ont adressé des descriptions détaillées du phéno- 
méne : 


« MM. Stammler, à Villefranche-sur-Mer (Alpes-Maritimes); R. Guérin, à 
Marseille; Clément-Saint-Just, à Avignon; E. Lefé, à Tours; Leconte, à Tatin- 
ghem, près Saint-Omer (Pas-de-Calais); Michel, à Vierzon (Cher); Jean Roger, 
à Fontcouverte, par Moux (Aude); Cornillon, à Arles-sur-Rhône; Léon Arnoye, 
à Montauban; H. Courtois, à Muges (Lot-et-Garonne); Lory de Luet, à 
Bruxelles; Gallet, à Lorient; Pujos-Capet, à Eauze (Gers); A. Pelletier, à Port- 
Navalo (Morbihan). » 


À 5 heures , l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. . J. B. 
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